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OZET

Doktora Tezi

TURKIYE’DEKI TESCILLI ARPA CESITLERININ .
HORDEIN ELEKTROFO G]ﬁAMhﬁRlN ELIRLENMESI ve
BUNLARIN MALT KALITESI ile ILISKIS SAPTANMASI
Hillya SIPAHI
Ankara Universitesi

Fen Bilimleri Enstitilsii
Zootekni Anabilim Dah

Danigman: Dog. Dr. Mehmet Ali YILDIZ

Bu aragtirmamn amaci Tirkiye’deki 32 arpa ¢esidini hordeinin elektroforetik bant
modellerinden yararlanarak tamimlama ve 1slah programlannda, yiiksek malt kalitesine
sahip arpa hatlanmin dolayli seleksiyonunda belirli hordein bant veya bant
modellerinden belirteg (markdr) olarak yararlanma olanagimin aragtirtimasidir.

Caligilan gesitlerde, C hordeinde 20, B hordeinde 30 ve B ile C hordeinleri birlikte
degerlendirildiginde 36 farkli bant modeli belirlenmistir. Cesitlerden Tokak 157/37,
Anadolu 86, Biilbiil 89, Sahin 91, Tarm 92, Efes 3, Karatay 94, Orza 96, Kalayc1 97,
Angora, Aydanhamm Kaya 7794, Bornova 92, Hamidiye 85, Erginel 90, Cetin 2000 ve
Aver 2002°nin hordein bant modeli bakimindan kendi iglerinde birdmeklik gosterdikleri
belirlenmis, buna karsin Cumhuriyet 50, Ankara 86, Obruk 86, Yesevi 93, Balkan 96,
Kiral 97, Sladoran, Anadolu 98 ve Efes 98°de 2, Bilgi 91°de 3, Yesilkdy 387'de 4,
Serifehamm 98, Silleymanbey 98°de 5 ve Zafer 160°da 6 farkhi elektroforetik hat
(biyotip) saptanmistir. Hamidiye 85, Balkan 96, Kalayc1 97, Kiral 97, Sladoran ve Avci
2001 8zglin hordein bant modeli gdstermigtir. Hordein bantlarinin gegitlerde bulunup
bulunmamas: temelinde hesaplanan genetik yakinhk degerleri kullanilarak yapilan
kiimeleme analizinde, birgok arpa gesidinin genetik olarak birbirine yakin olduklan
goriilmiigtiir.

Farklt hordein bant modellerine sahip bazi gesitlerin belirli malt kalite kriterleri
ortalamalar arasindaki farklarin dnemli olmadig belirlenmistir (p>0.05). Malt kalitesini
etkileyen belirli dzellikler bakimindan yapilan kiimeleme analizi sonuglarindan, farkh
hordein bant modellerine sahip ¢esitlerin aym kiimede, benzer hordein bant modeline
sahip olanlanin ise farkh kiimelerde yer alabildikleri goriilmistiir. Bu durumda genel
olarak, hordein bant modelleri ile malt kalitesi arasinda herhangi bir iligkinin
bulunmadig sdylenebilir.

Her bir hordein bandimn malt kalite kriterleri ile olan iligkisi, s6z konusu banda sahip
olan ve olmayan gesitlerin ele ahnan &zellik ortalamalari arasindaki farklarin
irdelenmesi ile tespit edilmigtir. Rutubet ile 3, malt ziitii ile 8, ¢oniiniir azot ile 9,
Kolbach indeksi ile 3, viskozite ile 20, friabilimetre ile 19 ve protein ile 11 tane hordein
bandina sahip olan gesitler ile olmayan gesitlerin ortalamalant arasindaki farklar
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna dayanarak baz1 hordein bantlarimn
malt kalitesinin diiglik veya yliksek olmasinin bir gdstergesi olarak kullanilabilecegi
ifade edilebilir.

2004, 80 sayfa
ANAHTAR KELIMELER: Arpa, hordein, elektroforez, ¢esit tammlama, malt.



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF HORDEIN ELECTROPHOREGRAMS OF TURKISH
BARLEY CULTIVARS AND THEIR RELATIONSHIP WITH MALTING QUALITY

Hiilya SIPAHI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali YILDIZ

The aim of this research is to identify 32 Turkish barley cultivars by using hordein band
patterns and to search potential use of the band/band patterns as markers for indirectly
selecting high malting quality barley lines in barley breeding programme.

In cultivars studied, the number of band models determined for C, B and B-C hordein
were 20, 30 and 36, respectively. The study indicated that hordein band patterns of
cultivars Tokak 157/37, Anadolu 86, Biilbiil 89, Sahin 91, Tarm 92, Efes 3, Karatay 94,
Orza 96, Kalayc1 97, Angora, Aydanhamm Kaya 7794, Bornova 92, Hamidiye 85,
Erginel 90, Cetin 2000 and Avci 2002 were homogencous. In contrast, the other
cultivars showed different degrees of heterogenety, Cumhuriyet 50, Ankara 86, Obruk
86, Yesevi 93, Balkan 96, Kiral 97, Sladoran, Anadolu 98 and Efes 98 with 2, Bilgi 91
with 3, Yesilkdy 387 with 4, Serifehantm 98 and Stileymanbey 98 with 5 and Zafer 160
with 6 Dbiotypes. Specific hordein band patterns were obtained for the cultivars
Hamidiye 85, Balkan 96, Kalayci 97, Kiral 97, Sladoran and Avci 2001. Cluster
analysis by using genetic similarity calculated based on the presence of hordein bands in
cultivars showed that most of the cultivars have genetically close relationship.

Differences between the means of malting quality criteria of some cultivars which had
different hordein band patterns were non significant. Cluster analysis based on highly
effective criteria on malt quality showed that the cultivars having various band patterns
were in the same groups, while the cultivars having same band pattern were in different
groups. Therefore, It can be concluded that there is no correlation between hordein band
patterns and malt quality.

Relationship between every hordein band and malt quality criteria was determined
based on significance of the main differences of means among cultivars. According to
this, relationship between absence or presence of hordein band pattern and malt quality
criteria such as humidity with 3, malt extract with 8, soluble nitrogen with 9, Kolbach
index with 3, viscosity with 20, friability with 20 and protein with 11 was shown
significant. These hordein band patterns can be used in to account as an indicator of
high or low malt quality criteria.

2004, 80 pages

Key Words: Barley, hordein, electrophoresis, cultivar identification, malt
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1.GiRiS

Arpa (Hordeum vulgare L.) tarihi, cofrafi ve biyolojik bakimdan oldugu kadar
ekonomik olarak da serin iklim tahullar1 arasinda Snemli bir yere sahiptir. Arpa, 54
milyon ha ekilis, 131558 milyon ton iiretim ve 2.4 ton/ha verim seviyesiyle diinyada
bugday, misir ve geltikten sonra dordiincii sirada kiiltlirii yapilmakta olan tahil cinsidir
(FAOSTAT 2002).

Tiirkiye, 3.55 milyon ha arpa ekilis alamiyla diinyada dgiincti sirada yer alirken,
verimliligin diisiik olmasi nedeniyle liretim agisindan yedinci sirada bulunmaktadir
(FAOSTAT 2002). Tiirkiye'nin diinyada istenilen arpa iiretim ve verim seviyesine
ulagtinlabilmesi igin arpa ekiminin yapildi1 verimsiz alanlarin azaltilmasi, yetistirme
tekniklerinin uygulanmasi ve islah edilen yeni ¢esitlere tretimde daha fazla yer
verilmesi gerekmektedir (Akar vd 1999).

En eski kiiltiir bitkilerinden olan arpa, binlerce yil nce insan besini olarak tiiketilmis,
zaman zaman gesitli igki yapiminda ve 6. yilzyildan bu yana da hayvan beslenmesinde
kullaniimaya baglanmigtir. Onceleri insan beslenmesinde biiyiik payr olan arpa,
glinlimiizde yerini ¢avdar ve bugdaya birakmustir. Ancak, baz iilkelerde hala bugday
ununa % 8-10 oraninda kattlmaktadir, Hayvan yemi olarak tiiketilen tahul cinsleri
arasinda arpa % 79’u agan nigasta degeriyle yem degeri en iistiin olamidir. Bitkinin
saplarindan saman ve yataklik olarak da faydalanilmaktadir.

Arpa tanesi malt ve bira endilstrisinin ham maddesi olarak da degerlendirilmektedir.
Malt, belirli 151 ve rutubet altinda arpamn bir siire 1slatilip, gimlendirilip, kavrulduktan
sonra kurutulup kékeliklerinin ayrlmasiyla elde edilen bir iiriindiir. Malt yapiminda
cesitli tahillar kullamimakla birlikte arpanin bazi avantajlan vardir. Arpa g¢imlenme
sirasinda hem o hem de  amilaz enzimlerinin ikisini birden iireten nadir tahillardandir.
Bu durum, nigasta modifikasyonunu kolaylagtirmaktadir. Ayrica, arpa tanesi sahip
oldugu kavuz sayesinde ¢imlenme sirasinda embriyoyu koruyarak birdrnek ¢imlenmeyi
saglamaktadir. Kavuz, bira iretiminde sira filtrasyonunu kolaylagtirmakta yani biralik
lapay: filtre etmede filtrasyon araci olarak kullanabilmektedir. Islatiimig arpa tanesi sert



bir yapidadir ve bu nedenle yumugatma isleminde yiliksek nem oranlarinda zarar
gdrmez, gatlamaz, boylece iglemede zarar riski azalmaktadir. Malt surubu, ekmekgilikte,
sekerlemede, dokuma endiistrisinde, yatigtiric: etkisiyle tipta, maltl sit ise alkol, sirke
ve maya yapiminda kullamlmaktadir. Malt artif1 olan posadan ise yas ya da kuru olarak
hayvan beslenmesinde faydalamlmaktadr.

Tiirkiye’de arpa iretiminin Snemli miktarni hayvan beslenmesinde kullamlmaktadir.
Maltlik arpanin toplam iiretim igerisindeki payi oldukga diistiktiir. Malthik arpann birim
fiyatinin yemlik arpadan % 70-80 daha yiiksek olugu ve maltin ihrag edilme
potansiyelinin yiiksek bulunmasi maltlik arpa firetiminin artirilmas: geregini de birlikte
getirmektedir. Bu baglamda diinya malt sektSrll birdmek tane yapisinda ve malt ziitl
verimi yilksek arpa gesitlerini tercih etmektedir. Tilrkiye’de tiretimi yapilan gesitlerin
bazilan bu standartlara uygun degildir. Sanayicilerin rekabet sansini artirmak ve malt
{iretimini gelistirmek, dncelikle malt kalitesi diinya standartlanna uyan yiiksek verimli
¢esitlerin geligtirilmesi ile miimkiindiir. Bu amagla yiiriitilen 1slah ¢aligmalarinda;
verim seviyesi artinlirken, yiiksek malt oziitii veren, fiziksel ve biyokimyasal kalite
kriterleri geligtirilmis genotiplere agirlik verilmelidir. Malt kalitesi esas olarak gesidin
genotipine bagh olmakla birlikte yetistirme teknigi, iklim ve toprak gibi faktorlerden de
oldukga etkilenmektedir. Farkli arpa gesitleri benzer morfolojik goriintiste olsalar bile
malt ve bira kalitesi bakimindan farkli 6zellikler g8sterebilirler. Bu farkliliklar gesitlerin
fiziksel ve biyokimyasal dzelliklerinden kaynaklanabilir. Arpa proteinlerinin miktar1 ve
yapis1 tanenin gida ve teknolojik kalitesini etkileyen 6nemli bir kimyasal &zelliktir.
Arpa gesitlerinin malt Kkaliteleri ydniinden gosterdikleri farkliliklarin nedenleri ve
endosperm proteini olan hordeinin, bu farkhliktaki roliiniin anlagiimas: tizerine yogun
¢alismalar yapilagelmektedir (Baxter ve Wainwright 1979, Shewry vd 1980, Smith ve
Lister 1983, Peltonen vd 1994).

Hordeinin miktan ve igerigi arpa tanesinin bazi teknolojik dzelliklerini (malt yapirm
esnasinda su alimi, malt modifikasyonu, 8ziit ve bira yapiminda filtrasyon gibi) 6nemli
dlgtide etkilemektedir. Bu nedenle hordein genlerinin ve polipeptit yapilannin
incelenmesi, genlerin kalitim modellerinin belirlenmesi ve hordeinin depolanmasim

kontrol eden mekanizmalarin anlagilmasina ySnelik galigmalar devam etmektedir.



Sanayiciler ve 1slahgilar arpa gesitlerinin yemlik, malthk veya biralik gibi belirli
amagclara uygunlugunu bilmek isterler. Ciinkll gesitlerin kalite &zellikleri islenecek
trline bagh olarak degismektedir. Yemlik ve maltlik Urtinde aranan 6zellikler farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla ¢esitleri miimkiin oldugunca fazla 8zellik bakimndan
tanimlamak ve aralarindaki farkliliklar: nesnel unsurlara gére tespit etmek son derece
Snem tagimaktadir,

Arpa gesitlerini tamumlamak i¢in morfolojik zelliklerden, DNA seviyesinde
polimorfizmin saptanmasina kadar cesitli yontemler bulunmaktadir. Morfolojik
Szellikler temelinde yapilan tammlamada, ayrintii ve zahmetli veri toplama islemlerini
gerektiren morfolojik Gzelliklerin ¢evre kosuflarindan etkilenmesi, ¢esit ayrimim
zorlastrmakta ve bazen benzer morfolojik yapidaki gesitlerin ayrmmnda yamlgiya
distilmektedir. Cesit tanimlamasi amaciyla morfolojik karakterlerle birlikte proteinler
ve enzimler de kullamlmaktadir. Proteinlerin dofrudan genlerin transkripsiyon ve .
translasyon {riinleri olmasi nedeniyle protein yapisiun analizi, aym zamanda
polipeptitlerin ve ilgili genin analizi olarak da diiglinilebilmektedir. Bir gesidin,
lizerinde durulan herhangi bir protein ya da enzim bakimindan diger ¢esitlerden farkhlik
gostermesi ve bu farkhihigin genetik esash olmasi nedeniyle, protein yapisinin analizi
¢esit tammlamasi igin ideal yollardan birisidir. Bireyler arasindaki genetik farkliliklarin
tespit edilmesi proteinlerin elektroforetik analizleri ile miimkiin olabilir. Bitkilerde
ozellikle depo proteinleri olmak tizere ¢ok sayida polimorfik protein bulunmaktadir. Bu
proteinlerin aynminda, gok sayida elektroforetik yontem kullamimaktadir. Elektroforez
yontemiyle bir gesit i¢in generasyonlar boyunca sabit, tekrarlanabilir zgiin bir protein
bant modeli elde edilebilir ve bu model gevresel etkilerden etkilenmez. Cesitler
arasindaki farkhlik, jelin belirli bir bolgesindeki bant yada bant gruplanmn
varhii/yoklugu temelinde belirlenmektedir. Tahil prolaminierinin (tohum depo proteini)
elektroforetik analizi buna iyi bir 8rnektir. Prolaminler bir lokusta gesitli allellerin
bulundugu ¢ok sayida genle kodlamir ve bu genlerin firlinleri elektroforetik olarak
ayrilabilen g¢ok sayida bant olusturur. Benzer sekilde hordein elektroforezi arpa
gesitlerinin  tammlanmasmda  kullamlabilecek glivenilir, basit ve tekrarlanabilir

yontemlerden birisidir.



Hordein elektroforezi yontemi, saf tohum iretimine ydmelik olarak birdrnekligin
saglanmasinda ve piyasadaki gesitlerin safliklarimin kontroliinde kullanilabilmektedir.
Bir ¢esidin tescil edilebilmesi igin saf olmasi, diger gesitlerden herhangi bir 6zellik veya
ozellikler bakimindan farklilik gdstermesi ve bu farkliligin generasyonlar boyunca sabit
olmasi gerekir. Malt pazarim etkileyen en 8nemli etken kalite ve gesit safiyetidir. Cesit
kangimlan, malt {retiminde her kademede kayiplarin artmasma ve kalitenin
bozulmasina neden olmaktadir. Kalite 6zellikleri birbirinden oldukga farkh olan gesit
kanigimlan birdrnek malt Gretimini engellemektedir. Malt dreticileri arpa ¢egitlerinin
Szelliklerine gore degisik yumusgatma, ¢imlendirme ve firin programlar uygulayarak en
kaliteli malti elde etmeye ¢aligmaktadirlar. Ancak gesit karmgimlart icin uygun
programlar bulmak miimkiin degildir. Uygulanan program, karigim igindeki bir geside
uygun olsa da diferleri igin uygun olmayabilir. Bu durumda malt kayiplarimin ve
kalitenin bozulmasinin engellenmesi de oldukga giiglesmektedir. Cesit karigimlarinn
meydana getirdigi sorunlar 6zellikle ¢imlendirme devresinde ¢ok net goriilebilmektedir.
Hizh gimlenen taneler malt kayiplarina, yavas ¢imlenen taneler ise kalite bozulmalarma
neden olmaktadir. Ayrica, saf gesit kullanilmamasindan dolay: ¢imlenmeyi tekdiize hale
getirebilmek igin % 30-50 oraminda daha fazla enerji tiiketilmektedir. Cesit kanigimlan
sonucunda orta Kaliteli maltlar ortaya ¢ikmakta, bu durum ise bira kalitesinde
bozulmaya yol agmaktadir. Bu olumsuzluklardan etkilememek igin tiiccarlar, malt ve
bira iireticileri uygun kalitede ve miktarlarda gesit safiyeti yiiksek tiriin alabilmek igin
gesit tanima testleri yaparak karigimlar tespit etmelidir (Engin ve Baggiil 1992). Cesit
saflifimin saptanmasinda hordein elektroforezi diger ySntemlerle birlikte etkin bir
sekilde kullamlabilmektedir.

Kaliteli ¢egitlerin geligtirilmesi igin, 1slah programinda kullanilan materyalin
gosterecegi ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin 1slah programimin her
agamasinda pahal1 ve zaman alan analizlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Islah programlannda
biyokimyasal belirteglerin (markdr) kullamimasi ile istenen Szelligin tespit edilerek,
daha kisa siirede ve daha az masrafla sonuca varmak miimkiin olabilmektedir.
Elektroforez ydntemiyle elde edilen hordein bant modellerinin, kalite ve dayamkhhk
gibi ekonomik olarak onemli 6zelliklerin giivenilir biyokimyasal belirtegleri olarak

kullamlabilecegine iliskin birtakim ¢aligmalar bulunmaktadir. Omegin, kiillemeye



(Erysiphe graminis) dayanikhilik genleri ile hordein lokuslarimin (Hor! ve Hor2) siki
baglantist nedeniyle hastaliga dayanmklhibgin baz tipleri ile belitli hordein allelleri
arasinda dogrudan bir iligkinin bulundugu bildirilmistir (Shewry vd 1981). Hordein bant
modellerinin malt kalitesi iyi olan gesitlerin dolayli seleksiyonunda kullanilabilecegine
dair gesitli galigmalar da bulunmaktadir (He-K vd 1993, Pelionen vd 1994, Netsvetaev
1994, Yamaguchi vd 1998, Almeida ve Molina 2001).

Bu galigmada, Tiirkiye’deki birgok arpa ¢esidini polimorfik hordein bant modellerinden
yararlanarak tanimlayabilme ve 1slah programlarinda yiiksek malt kalitesine sahip arpa
hatlarinm dolayl: seleksiyonunda, belirli hordein bant veya bant modellerinden belirteg
olarak yararlanabilme olanag: aragtirlmugtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Arpanm Sistematigi, Orijini ve Genetigi

Arpa, Graminae (veya Poaceae) familyasi, Festucoideae alt familyas1, Hordeae subesi,
Hordeinae alt subesi ve Hordeum cinsine ait bir bitkidir (Mekni ve Kourich 1984).
Hordeum cinsinin yilhik, ¢ok yillik, diploid ve poliploid olmak iizere tiim diinyaya
yayilmug toplam 32 tiiri bulunmaktadir.

Liibnan, Iran, Irak ile Tirkiye’yi kapsayan Yakin Dogu gen merkezi iginde yer alan ve
‘Verimli Hilal’ olarak adlandirilan bolge, arpanin genetik orijin ve gesitlilik merkezidir.
Aym zamanda da arpa tarimimn ilk olarak yapldiga ve diinyaya yayildig: yer olarak
kabul edilmektedir.

Arkeolojik bulgulara gore Anadolu’da yaklagik 9000 yildan beri arpa tarim yapildign
tahmin edilmektedir (Harlan ve Zohary 1966).

Kiiltiirii yapilan arpa formlart M.O 6000-7000 yillar1 arasinda bulunmugken, kinigan
basakli yabani formlar M.Q. 8000 yillarinda bulunmugtur (Harlan 1976).

Zewen ve DeWet (1982) giiniimiizde tarim yapilan iki sirali arpanin kinlgan bir bagak
yapisina sahip olan H. spontaneaum tiriiniin kiiltiire alinmasi yoluyla elde edildigini
belirtmislerdir.

Kiiltiir arpas1 (Hordeum vulgare L.), 32 Hordeum tiiriinden bir tanesi olup, iki alt tiire
sahiptir. Bunlardan biri kiiltiir (H. vuigare ssp. vulgare), diieri ise yabani (H.vulgare
ssp. spontaneaum) arpa formudur. H. vulgare ssp. spontaneaum kiiltiiri yapilan arpanin

gen kaynagi olarak ele alinmaktadir.

Kiiltiir arpas1 kendine déllenir ancak ¢ok diisiik siklikla da (% 5) olsa yabanci dollenme

olabilir.



Arpa, diploid (2n=14) bir bitki olup en iyi aragtirilmis tahil tiirlerinden bir tanesidir.
Diger yliksek bitkilerde oldugu gibi genomik bilgiler #i¢ farkli organel (kloroplast,
mitokondri ve gekirdek) DNA’sinda depolanmaktadir. Bu giine kadar en iyi tanimlanan
kloroplast DNA’sidir. 133 kb igerir ve 27 gen haritalanmigtir. Mitokondri DNA’s1
hakkinda bilinenler azdir. Cekirdek 5.5 pg ve 5.5x10° bp’hk haploid genom icerir.
Fonksiyonel gen sayisinin yaklagik 50000 olduBu tahmin edilmektedir (Shewry 1993).
% 75°i tekrarlanan siralardan olusan genomun % 80°i klonlanmis ve analiz edilmistir.
Diger tahil tiirlerinde oldugu gibi arpada da genler, genomda dagmik olarak bulunmakta
ve genomun % 12°sini genlerce yogun bdlgeler olusturmaktadir. Genler arasi ortalama
mesafenin 240 kb oldugu tahmin edilmektedir (Dubcovsky vd 2001).

2.2. Arpa Proteinleri Hakkinda Genel Bilgiler

Proteinler, yetistirme kosullarindaki azot uygulamasma ve iklim durumuna bagh olarak
genellikle olgun arpa tanesinin kuru airhfimin % 9-13°tinti olustururlar. Osborne
(1924) tahil proteinlerini gesitli ¢Szeltilerdeki ¢ozimiirlik durumlarina gére dort ana
gruba ayrmustir. Bu gruplar; suda ¢dzlinen albiiminler, seyreltik tuz ¢ozeltilerinde
¢oziinen globulinler, seyreltik alkolde ¢Oziinen prolaminler ve alkali ¢ozeltilerde

¢oziinen glutelinlerdir.

Albiiminler ve globulinler, enzim aktiviteli sitoplazmik proteinler olup, tane azotunun
yaklagik % 15-30°unu olustururlar. Bu protein gruplan lisin ve treonin bakimindan
zengin, yliksek besin degerli proteinlerdir. Glutelinler, esas olarak hiicre zarinda ve
hiicre iskeletini olusturan elementlerde bulunan yapisal proteinlerdir. Prolaminler ise
endospermde bulunan depo proteinidir. Prolamin ismi, bu grup proteinlerde prolin ve
glutaminin yitksek oranda bulunmasindan dolay1 verilmistir. Prolaminler bulunduklar:
tahilin latince cins adina uyarlanarak adlandirilir. Ornegin, misirda (Zea mays) zein,

arpada (Hordeum vulgare) hordein, ¢cavdarda (Secale cereale) secalin vb.

Arpanin protein igerifi yem, malt ve bira Kkalitesi ilzerine etkili olan énemli bir

ozelliktir. Protein miktarinin fazla olmasi durumunda, malt kalitesinde azalmalar



olmaktadir. Yiiksek protein oram, nigasta oraninin azalmasina dolayisiyla malt 8ziitl ve
bira veriminin diigmesine yol agmaktadir. Proteinler, biramn tat ve kdpitk durumunu
belirleyici ve sekerlerle birlikte renk maddelerini tastyici bir unsurdur. Aym zamanda

bira mayasinin beslenmesi ve gogalmasi igin gerekli temel maddelerden biridir.

Tohumda bulunan toplam azotun yaklasik % 50’sini olugturan ve ‘hordein’ olarak
adlandirilan protein grubunun polipeptitleri, biramin diisiik sicakliktaki kararlihgim
etkilemektedir (Robinson vd 2001). Hordein sirada ¢6ziinmiig halde iken, kosullarin
degismesi sonucu (pH’min diigmesi, diisiik sicakhk, oksidasyon vb.) ¢Oziintrliigting
- kaybederek birada donukluga veya bulamikhifa sebep olabilmektedir. Depolanma ve
tagima esnasinda birada kalict bulanikhifin olusmasi ise Urlinlin raf 8mriinii azaltan
Snemli bir kalite problemidir. Asano vd (1982) bulanik biradan izole edilen proteinlerin
hordein oldugunu ve bunlarin farkli molekiller agirhiktaki polipeptitlerden olugtugunu
tespit etmiglerdir. Kalici bulanikhik, yiiksek diizeyde prolin igeren hordeinin
polifenollerle reaksiyona girmesi sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Hordein ile
protoantosiyaninler olarak adlandirlan polifenol grubu, hidrojen baglariyla ¢apraz bag
olusturarak karmagik bir yapi meydana getirmekte ve bu karmagik yap ¢okelmeye
neden olmaktadir (Bamforth 1999). Bu problemi 6nlemek igin, bira olgunlagtiktan sonra
yeterince sofutmanin yapilmasi veya stabilizasyon agamasinin yani biradan
polifenollerin ya da hordeinin uzaklagtirilmas: gerekmektedir.

Hordein, amino asit igerikleri ve molekiler agirhiklari temelinde A, B, C, D olarak
adlandirnlan dort gruba ayrilir. Molekiler agirhgi; 20 kd’dan kigiik olan fraksiyonlar A
hordeini, 35-46 kd olan fraksiyonlar B hordeini, 55-72 kd olan fraksiyonlar C hordeini,
100 kd’dan bilyiik olan fraksiyonlar ise D hordeinidir (Vapa ve Radovic 1998).

Hordein gruplar farkl diizeylerde sentezlenirler. Hordeinin; % 80-90’m1 B grubu, %
10-20’sini C grubu, % 2-4’nii ise A ve D grubu olusturmaktadir (Shewry 1993).

A grubu hordeinin depo proteinleri olarak ele alinamayacafi, daba ¢ok albumin ve
globulin proteinlerine karsilik geldigine dair galigmalar da bulunmaktadir (Shewry vd
19782, Montembault vd 1983),



Hordein gruplar1 yap: ve dzellikleri bakimuindan Snemli farkliliklar gosterirler. Shewry
(1993)’e gore, B hordeini, proteinin yaklagik tigte birini veya yarisini kapsayan prolin
gibi belirli amino asitlerin tekrarlarindan ibaret N-terminal bolgesi ile ¢ok sayida sistein
igeren C-terminal bdlgesinden olusmaktadir. Bu bakimdan B hordein kiikiirtce zengin
(S-rich) olarak adlandirilir. B hordeini tanede hem monomerik hem de polimerik
formda bulunur. Alkol-su kanigtminda kismen disiilfit baglarim  koparan 2-
merkaptoetanol gibi indirgeyici ajanlarin varlifinda ise tamamen ¢8ziiniir. Bu polipeptit
grubu aym zamanda glutamin bakimindan zengin olup, eser miktarda diger amino

asitleri de bulundurur.

Shewry vd (1993) B hordein bakimindan mutant arpalarda, B hordein
polipeptitlerindeki amino asit siralanina karsilik gelen hordein grubunu y-hordeinleri
olarak tammlamislardir. Nadir rastlanan bu grup, yapisal dzellikleri ve elektroforetik
mobiliteleri bakimindan B hordeine benzemektedir.

C hordein polipeptitleri yiiksek miktarda glutamin, prolin ve fenilalanin, diigiik miktarda
metiyonin ve lisin igerir. Bu 6zellikleri nedeniyle besin degeri diigiik proteinler olarak
degerlendirilirler. Sistein amino asidi igermediklerinden disiilfit baglart yapamazlar ve
tanede monomerik formda bulunurlar. Dolayisiyla seyreltik alkol ¢ézeltileriyle
tamamen ¢oziiniirler. C hordeini kilkiirice yetersiz (S-poor) olarak da adlandirilir. C
hordeininin % 95°i belirli amino asitlerin tekrarlarindan olugmaktadir (Shewry 1993).

D hordeinin yapisi hakkinda bilinenler fazla degildir. Muhtemelen bugdayin yiiksek
molekiiler agirhikli (HMW) glutenin alt birimine benzemektedir. Merkezde tekrarlanan
bolgeler ile yanlarda kisa tekrarlanmayan bélgeler bulundurur. Fazla miktarda glisin,
prolamin ve glutamin igerir. Yilksek molekiil agirhkhdir (Shewry 1993).



2.2.1. Hordeinin genetigi

Hordein, arpanin beginci kromozomunda yer alan genler tarafindan kodlanmakta ve
triploid (3n) endospermdeki gen dozuna uygun kodominant kaliim gdstermektedir.
Genlerin beginci kromozomdaki konumlar1 Sekil 2.1.’de sematik olarak gdsterilmistir
(Shewry 1993).

Hor5
(HrdF) Hor2 Horl Hor4 £s2 Hor3
. [— 10——"
74_ |12 555 N
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J/ /£
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Sekil 2.1. Hordein genlerinin beginci kromozomdaki konumlan (Shewry 1993). Lokuslar aras:
uzaklik centimorgan biriminden verilmistir. (fs2; kirilgan g8vde lokusu)

Sekil 2.1. incelendiginde C hordeini Horl, B hordeini ise Hor2 olarak adlandirilan ve
beginci kromozomun kisa kolunda yer alan bagli lokuslar tarafindan kodlanmaktadir. D
hordeini ise 5. kromozomun uzun kolunun sentromere yakin boigesinde bulunan Hor3
lokusu ile kodlanir. y-hordein geninin yeri tam olarak tammlanamamasina ragmen,
muhtemelen Hor2 lokusuna uzakta bulunan Hor5 (HrdF) lokusunda kiigiik bir gen
familyas: tarafindan kodlanmaktadir. Rus gesidi Elgina ve Suzinov’dan alinan hatlarda
B hordeine benzer polipeptitleri sentezleyen ve Horl lokusu ile sentromer arasinda yer
alan Hor4 (HrdG) lokusu bulunmaktadir (Shewry 1993).

Shewry vd (1985) ve Bunce vd (1986) yaptiklar1 smirlandirlmig pargacik uzunluu
polimorfizimi (RFLP) analizi ile Hor! ve Hor2 lokusunun genotipler arasinda oldukga
yliksek varyasyon gdsteren ve yaklapik 20-30 kopyaya sahip ¢ok genli lokuslar

oldugunu bildirmektedirler.
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Shewry vd (1985) 6 arpa ¢esidinde, Horl lokusundaki varyasyonu tespit etmek igin
yaptiklart RFLP analizinde, degisik uzunlukta (2-20 kb) toplam 22 tane DNA pargacig
saptanuslardir, Her cesitte bu pargaciklardan 6 ila 11 tane bulundugu, 2.4 kb’lik
parcacifin ise tiim gegitlerde yer aldifi tespit edilmistir. Diger DNA pargaciklarimn ise
bu 2.4 kb’lik pargacigm iginden belirli bir kismin kaybi veya yeni bir DNA pargacigimin
buna ilavesi gibi mutasyonlar sonucu ortaya ¢ikan varyantlar olabilecei, yani 2.4

kb’lik pargacigin digerlerinin orijini oldugu ifade edilmistir.

2.2.2, Hordeinin elektroforetik analizi ve bunlardan yararlanma yollart

Protein molekiilleri sahip olduklar sekil, btiytiklitk ve net elektrik yiiklerine bagl
olarak, belirli pH derecelerinde, elektrik alaninda bir destek ortamu fizerinde hareket
ederek, igerdikleri polipeptit ile kontrol edildikleri lokus ve allel sayilarina baglt olarak
bant modelleri olugturmaktadirlar. Lokus sayisi ve allel sayisi artik¢a, elde edilen model
daha karmagik olmaktadir. Hordein asit pH derecelerinde pozitif (+) yiikliidiir ve bu
nedenle uygun jel ortamuinda bir elektrik alanimin etkisiyle katoda dogru hareket
etmektedir. Hordein besinci kromozomda bulunan bagli gen gruplannin kontroliinde
sentezlendiginden, jel elekiroforezinde g¢ok sayida bant olugturmaktadir. Degerlendirme
birimi olarak her bir lokus tarafindan belirlenen bant bloklar ele ahinmakta ve muhtelif
gesitlere ait farkh tip bant bloklar: allel olarak isimlendirilmektedir. Cesit teshisinde,
bant modellerindeki bantlarin boyanma yogunlufu ve nispi elektroforetik mobiliteleri

esasina dayanan gematik kataloglar hazirlanmaktadir.

Hordeini analiz etmek igin degisik elektoforez ydntemleri gelistirilmistir. Bu amagla
kullanilan farkli elektroforez ydntemlerinden bir ¢ogu Cooke (1984) tarafindan
yaymlanmgtir. ik elektroforez galigmasinda (Autran ve Scriban 1977), laktat- nisasta
jel elektoforezi (SGE) sistemi kullamlmig ancak, denenen hordein 6ziitleme tekniginin
yetersizliginden dolay bu analizde istenen bagar1 saglanamamigtir (Cooke 1984). Daha
sonralart gok sayida aragtiric: tarafindan farkli elektroforez sistemieri kullanilarak arpa
¢esitlerinin ayrimi  yapilmistir, Laboratuvarlar arasindaki verilerin kargtlastiriimast
agisindan hordeinin elektroforetik analizinde kullanilacak bir yontem ve bant

terminolojisi standardizasyonunun olugturulmast gerekli goriilmiistiir. Bu nedenle,

1



cesitli  aragtincilar  kullandiklar: elektroforez ydntemine gdre hordein allellerini
kataloglamada bir standardizasyon olugturmuslardir.

Uluslararas1 Tohumluk Test Kurulugu (ISTA) tohumluk testinde hordein elektroforezi
icin asit pH’da poliakrilamit jel elektroforezi (PAGE) ybntemini standart olarak
belirlemigtir (Cooper 1987).

Shewry vd (1978a) Ingiltere’de yetigtirilen 29 arpa ¢esidinde sodyum dodesil sillfat
(SDS)-PAGE ve izoelektrik odaklama (IEF) yontemini kullanilarak hordein polipeptit
kombinasyonunu tespit etmiglerdir. SDS-PAGE ile 11 farkl model belirlenmistir. IEF
ile gesitler arasinda kiigiik farkliliklarm bulundugu gdzlenmigtir. Bu tekniklerle elde
edilen hordein bant modelieri, tohum morfolojisi ile birlikte ele alindiginda 29 ¢egidin
tamamimn ayrimimn miimkiin oldugu agiklanmugtir. SDS-PAGE yontemi ile elde edilen
bantlarin tek bir polipeptitten ibaret olmadiginin iki boyutlu (2D) aynm y&nteminde
agtk¢a gorildigt ifade edilmigtir. Bu nedenle 2D elektroforetik ayrim tekniklerinin
benzer ¢esitlerin ileri aynminda kullamlabilecegi belirtilmigtir. IEF yonteminde
¢oziiniirliigiin daha yiiksek oldugu, polipeptitlerin jelde daha genis bir alana yayildig1

saptanmigtir.

Baxter ve Wainright (1979) 16 gesitte hordeini asit-PAGE ile analiz etmisler ve yiiksek
malt kaliteli gesitlerin elektroforegramlarinda hizli hareket eden B hordein
polipeptitlerine ait bantlarin bulunmadigim bildirmiglerdir. Béylece malt kalitesinin
hordeinle iliskili olabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Shewry vd (1980) Bati1 Avrupa’da yetigtirilen 28 arpa gesidinde hordeini SDS-PAGE
yontemini kullanarak analiz etmigler ve 8 fakli B, 7 farkli C hordein modeli
saptamislardir. Cesitler hordein bant modelleri temelinde, her biri 1-6 gesit igeren 11
gruba ayrilmigtir. Benzer hordein bant modeline sahip bir grup gesidin malt kalitesinin
de benzer oldugu, diger gruplann ise hem iyi hem de kotli malt kaliteli gesitler
icerdikleri saptanmigtir,
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Faulks vd (1981) 8 arpa ¢esidinde B hordeini, 2D-IEF, SDS-PAGE ve siyanogen
bromid polipeptit haritalama tekniklerini kullanarak analiz etmiglerdir. Molekiiler
agirhign 35 kd - 46 kd arasinda degisen toplam 47 tane ana polipeptit tammlanmig ve her
bir gesitte bunlardan 10 ila 16 tanesinin bulundugu tespit edilmisgtir.

Marchylo ve LaBerge (1981) Kanada’da yetistirilen 2 ve 6 sirali 62 arpa ¢esidi ile
ABD’de yetistirilen 6 adet 6 sirali arpa gesidinden elde edilen hordeinin asit pH’da
PAGE ile ayrmmm yapruslardir. Her gesidin elektroforegram formiilti belirlenip,
kataloglanmgtir. Cesitlerden 25 tanesinin 8zgiin elektroforegrama sahip oldugu, 43
tanesinin 17 gruba ayrildifi ve malthk ile yemlik gesitlerin elektroforegramlarimn
birbirinden farkh oldugu bildirilmigtir.

Cooke vd (1983) 15 tane kishik 53 tane yazhik olmak iizere 68 arpa g¢esidinin hordein
elektroforegramlarini olusturmuglardir. Hordein elektroforegramilan 19 gruba ayrilmis,
8 ¢esidin 2 farkh, 1 ¢egidin ise 3 farkli elektroforetik modellere (biyotip) sahip oldugu
tespit edilmisgtir.

Montembault vd (1983) Fransa’da yetistirilen 77 arpa ¢esidinde, B ve C hordeinde 13,
D hordeinde de 4 farkh elektroforetik model belirlemislerdir. 22 ¢esidin tam olarak
ayrinu saglanmigken, diger gesitler 7 gruba aynlmistir. Hordein elektroforezi ile birlikte
morfolojik yontemler kullanildiginda gesitlerin % 45’1, peroksidazin 5 farkl: fenotipi ile
%64°1, esterazlarin 4 farkli fenotipi ile % 78’inin ayriminin miimkiin oldugu

agiklanmgtur.

Riggs vd (1983) 84 arpa ¢esidinin B hordein bant modellerine gore 13 gruba ayrildigim
ve malt Kkalitesi iyi olan c¢esitlerin 6zgilin bant modellerine sahip olmadigim
bildirmiglerdir. Bu galismanin sonucunda, Baxter ve Wainwright (1979)’1n tespit ettigi
durumun aksine, hem iyi hem de kotil malt kaliteli gesitlerin hizh hareket eden B
hordein bantlarinin bulunmadig modellere sahip oldugu goriilmiistiir. Arastiricilar bu
durumun, malt kalitesinin sadece protein yapisindan degil, diger faktorlerden de
etkilenen bir 8zellik olmasindan kaynaklanabilecegini vurgulammslardir. Malt kalitesi

iyi olmayan gesitlerin endosperm hiicre duvarlannda yliksek oranda beta glukan
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icerdigine ve beta glukanin hiicrelerde protein ile nigastanin proteolitik ve amilotik
enzimlere maruz kalmasini sinirlayabilecegine, ayrica bu ¢egitlerin enzim aktivitelerinin

yetersiz olabileceklerine deginilmigtir.

Shewry vd (1985) 6 arpa gesidinde, molekiller agirlifa 55 kd-75 kd arasinda degigen 34
hordein polipeptidini haritalamiglar ve her bir gesitte bunlardan 4 ila 18 tanesinin yer
aldigin belirlemislerdir.

Pomortsev vd (1985) Avrupa, Asya, Afrika ve Amerika’daki 27 iilkeden toplanan 370
kiglik ve 249 yazlik arpa ¢egidinde 29 tane A hordein (HrdA ile kodlanan HRDA), 34
tane B hordein (HrdB ile kodlanan HRDB) ve 4 tane F hordein (HrdF ile kodlanan
HRDF) alleli tespit etmiglerdir. Aragtiricilar, kighk arpalarda bulunan 29 tane HrdA
allelinden HRDAI, HRDA2, HRDA3 ve HRDA2I’in ve 34 tane HrdB allelinden
HRDB3, HRDBS ve HRDB6’nin en sik rastlanan alleller oldugunu saptamiglardir.
Kiillemeye (E. graminise) dayanikhhk genleri olarak bilinen M1-a ve M1-k’mn, hordein
genleri ile bagh bulunmasi nedeniyle, bu hastalifa dayamkhlik ySniinde yapilan 1slah
¢aligmalarimin, hordein lokuslarindaki allellerin rastlanma sikliklarint etkilemis
olabilecegi arastiricilar tarafindan ifade edilmigtir.

Gebre vd (1986) 40 arpa gesidini tanimlamak i¢in hordeini PAGE ile analiz etmiglerdir.
Her gesit igin elektroforegram formiilii, nispi bant mobilitesi kullamlarak hazirlanmagtir.
40 gesit, 17 farkh elektroforetik gruba ayrilmig, 10 gesitte ozgiin modellere
rastlanilmigtir. Incelenen gegitlerin 25 tanesinde tek tohumlar ile pagal tohumlarin bant
modelleri aym, diger cesitlerde ise farkli ¢itkmigtir. Cesitler arasinda bazi diislik
yogunlukta boyanan bantlarnin varlii veya yokluBu bakimindan kiigiik farkliliklar
g6zlenmistir. Benzer tane morfolojisi gosteren iki malthk gesit ‘Robust ve Morex’ ile
iki yemlik ¢esit ‘Bedfort ve Klondike’ in PAGE yo6ntemi ile aynmimn saglanmasi
miimkiin olmugtur. Tek tohumlarin bant modelleri, pagal tohumlarn bant modelleri ile
aym olmus ancak, tek tohum bantlanimin boyanma yogunluklari daha diisiik
bulunmugtur. Tek tohumlardaki bantlarin ¢6ziintirliliniin daha yitksek oldugu ifade

edilmistir.
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Nilsen ve Johansen (1986) 59 yazlik, 7 tane kislik arpa gegidindeki varyasyonu, 39
izoenzim ve 2 hordein lokusu bakimindan incelemislerdir, Arastirilan 23 izoenzim
lokusunun yalnizca 1 allele, 16 izoenzim lokusunun ise 2 ila 5 allele sahip oldugu tespit
edilmigtir. Horl lokusunda 12, Hor2 lokusunda ise 15 allelin varligi belirlenmistir,
Caligilan gesitler, 16 izoenzim lokusundaki varyasyona gére 63 gruba, 2 hordein
lokusundaki varyasyona gore 34 gruba ayrilmigtir. Cesitlerden 22 tanesi en azindan bir
lokusta polimorfik bulunmustur. Hordeinin ¢ok sayida allel igermesi nedeniyle gesit
tanimlamasinda kullanilabilecek en etkin sistem oldugu ifade edilmigtir.

Ellegard (1986) 67 yazlik ve 14 kishik arpa gesidinde PAGE ySntemini kullanarak
hordeinin elektroforetik analizini yapmuslar ve gesitlerin hordein modellerine gére 39
gruba ayrilabilecedini gostermiglerdir (Vapa ve Radovic 1998). Ayni anaglarin
melezlerinden elde edilen gesitlerin genellikle aym grupta yer aldigt ve Golf, Lami, Teo
ile Triump ¢esitlerinin biyotipler icerdikleri tespit edilmistir.

Marchylo (1987) Kanada’da yetistirilen 100 arpa gesidinin elektroforetik analizi
sonucunda, SDS gradient PAGE (SDSGPAGE) yonteminin ¢dziiniirliigtiniin, asidik
PAGE yontemine gére daha istiin oldugunu ancak cesitlerden bir ¢ogunun benzer
model gBstermesinin ve biyotiplere sahip olmasinin ¢esit tammlamasi agisindan
probleme yol agtifim agiklamgtir. Cesitlerde 30 tane B hordein. 36 tane C hordein ve 3
tane D hordein elektroforetik modeli tespit edilmigti. SDSGPAGE yénteminin

gesitlerin ayriminda kullamlabilirligi vurgulanmisgtir.

Johansen ve Shewry (1988) SDS-PAGE yontemine (Nielsen ve Johansen 1986°in
yontemi) gére, Horl ve Hor2 lokuslarindaki allellerin tanimlanmasi i¢in Danimarka,
Riso, Rothamsted ve Ingiltere’de ki aragtinicilar tarafindan hazirlanmis ortak bir
terminolojinin bulundugu listenin kullamlabilecegini 6nermiglerdir. Bu terminolojiye
gore alleller ilk bulundugu gesit adinin ilk iki harfi ile amlmaktadir. Eger standart
¢egidin ilk iki harfi daha dnceden bir allel igin kullamlmig ise yeni allelde iki harfin
yania bagka harfler eklenn;ektedir.
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Pomortsev vd (1988) Rusya’da ii¢ farkl: bdlgede yetigtirilen ‘Krasnoufimnskii’ yazhik
arpa gesidinin HrdA, HrdB, HrdD ve HrdF hordein lokuslarindaki alleller bakimindan
farklihk gosteren 4 hordein biyotipini temsil eden 319 tane hattin, tanedeki protein
igerigi, kemotripsin ve tripsin inhibitorii aktivitesi ile in vitro protein yikimu dzelliklerini
incelemislerdir. Sonuglardan, HrdA, HrdB ve HrdF lokuslarmn allelleri ile tanenin
protein igeriginin, HrdB ve HrdF lokuslarinmn allelleri ile de hem tripsin inhibitSrli hem
de in vitro protein yikimi arasinda dogrusal bir iligkinin varh@ saptanmistir.

Hofstra vd (1989) hordeinin elektroforetik bant modellerinin benzer oldugu gesitlerde
genellikle hordein RFLP modellerinin de benzer oldugunu bildirmislerdir. Bu durumda
gesitlerin ayrimi icin, hordeinin haricinde gliseraldehit-3-fosfat dehidrojenaz ve a-
amilaz gibi enzimlere 6zgii problar ile uygun restriksiyon enzimleri segilerek yapilacak
olan RFLP’ nin daha dogru bir yaklagim olacag: ifade edilmistir. Ayrica RFLP’ nin ileri
teknoloji gerektirdigi ve rutin uygulamalar i¢in olduk¢a pahali oldugu da belirtilmistir.

Semibratova (1990) elektroforetik analiz ile elde edilen hordein bantlarinin, baz1 verim
kriterleri ile iliskisini saptanmak f{izere g¢aligmalar yapmstir. Arastinci, hordein
bantlarim, Bushuk ve Zilman (1978)mn kullandifi tammlama yontemine gore
degerlendirmistir. Bu sistemde, nispi elektroforetik mobilitesi 0-59 aras1 omega bdlgesi,
74-85 arasi beta bolgesi, 85-100 aras1 alfa bolgesi olarak ele alinmaktadir. Omega
bdlgesindeki bantlar ile basak uzunlugu (r=-0.62), bagaktaki tane sayisi (r=-0.68),
verimli kardeg sayis1 (r=-0.52) ve bin tane afirhg (r=0.72) arasinda negatif iligki; beta
bolgesindeki bantlar ile bagaktaki tane sayis1 (r=0.65) arasinda pozitif, bagak uzunlugu
(r=-0.45) ve verimli kardes sayisi (r=-0.62) arasinda da negatif iligki; alfa bolgesindeki
bantlarin ise sap uzamasindan olgunlasmaya kadar gegen siire arasinda (r=0.79) pozitif

iligki oldugu saptanmugtir.

Hossain ve Sparron (1991) iki arpa ¢esidinin (Weeah x (Weeah x Galleon Selection))
geri melezlemesinden elde edilen 115 tane déliin E.graminise’e olan tepkisini belirlemis
ve Horl ile Hor2 lokuslariyla kodlanan hordeinin SDS-PAGE ile analizlerini
yapmislardir. Galleon Selection ¢esidi, E.graminise’e dayamklhilk geni (M/-(Ga))
tasimaktadir. Weeah gesidi ise E.graminise’e karsi hassas olan genotiptir. Déllerde
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gbzlenen rekombinasyon oranlarindan (35,7+4,5 ve 40,9+4,6), M!-(Ga) lokusunun
Horl ve Hor2 lokusuna bagh bulundugu tespit edilmistir. Hordein gen lokuslarinin
beginci kromozomda Hor2-Horl-M1-(Ga)-sentromer geklinde siralandig belirlenmistir.

Weiss vd (1991a) Avrupa’da yetistirilen 55 yazlik ve kighk arpa g¢esidinin ayrimini
yapabilmek i¢in hordeini IEF yontemiyle analiz etmislerdir. Bu ydntemle 32 farkh
model tespit edilmigtir. B6ylece 22 gesidin tam olarak ayrimi miimkiin olmus, diger
cesitler ise on gruba ayrilmugtir. Her grupta 2 ila 8 gesit yer almigtir. Giimiis boyama
yonteminin kullamldigi SDS-PAGE y8ntemi ile gesitlerde 21 farkli model saptanmugtir.
20 gesit 8zgiin model gdsterirken digerleri 9 gruba aynlmus ve her grupta 2 ila 11 gesit
bulunmustur. IEF ve SDS-PAGE yontemlerinin ikisi ile birlikte gesitlerin tamaminin
ayrimu miimkiin olmamistir. Cesitlerin tam olarak ayrimi i¢in, hordeinden baska diger
proteinlerin de kullammu ile yliksek ¢oziniirliie sahip iki boyutlu elektroforetik
tekniklerin veya &6zel boyama iglemlerinin (enzim veya glikoprotein boyama gibi)

birlikte kullanilmas: gerektigi vurgulanmisgtir.

Roininen vd (1992) hordeinin elektroforetik bant modellerine gore 54 arpa cesidini
gruplara ayirmuglardir. Cesitlerden 8 tanesi 6zgiin bant modeli verirken, digerleri 2 ila 8
gesit igeren gruplara aynlmuglardir. Aym orijinden gelen gesitlerin benzer, farkh
pedigrilere sahip olanlanin ise &6zgiin hordein komposizyonuna sahip oldugu
gézlenmistir. 2 ve 6 swrali arpa gesitlerinin hordein bant modellerinin benzer oldugu

saptanmstir,

White ve Cooke (1992) farkli orijinlerden toplanan 353 arpa ¢egidinin
smiflandirlmasim yapmak igin hordeini PAGE ySntemi ile analiz etmislerdir. 353 gesit
bant modellerine gore 70 gruba ayrilmistir. 35 gesidin farkli biyotiplere sahip oldugu
saptanmugtir, Cesitlerde toplam 30 farkli bant tespit edilmigtir. Farkli gesitler bu
bantlarin farkli kombinasyonunu igermislerdir. 14 farkli C hordein bant modeli ve 20
farkli B hordein modeli belirlenmigtir. Modeller hordein lokuslarimin allelleri olarak

tammlanmigtir.
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He-K vd (1993) Japonya’da yetistirilen 57 iki sirali arpa ¢esidinde hordeini SDS-PAGE
yontemi ile analiz etmiglerdir. Bu gesitlerde, B hordeinden B1, B1*, B2 ve B2*, C
hordeinden C1, C2, C3 seklinde tammladiklar1 allelerin, malt 8ziitd verimi, ¢8ziinilr
azot icerigi, ¢oziiniirlilik degeri (Kolbach indeksi) ile o ve P amilaz enzim aktivitesi
(diastatik gii¢) gibi malt kalite 8zellikleri ile iligkili oldugunu ifade etmiglerdir. BIC3 ve
B1*C3 hordein modeline sahip ¢esitlerin yitksek malt kalitesine sahip olduklari
belirlenmisgtir.

Faccioli vd (1995) morfolojik ve fizyolojik ybntemler ile asit-PAGE, RFLP ve
polimeraz zincir tepkimesine (PCR) dayal ySntemlerin, arpa gesitlerini tammlamada
etkinligini aragtirmiglardir. En iyi sonu¢ alinan y6ntemin RFLP teknigi oldugunu
belirtmiglerdir.

Molnar ve McKay (1994) Kanada’da yetigtirilen pedigrileri benzer 14 arpa gesidinin

hordein lokuslarinda 6nemli derecede RFLP varyasyonu tespit etmiglerdir. Ancak,

hordein lokuslannin RFLP ve PAGE yontemlerinin gesitleri ayrm giicii bakimindan

benzer oldugu belirtilmigtir. Bu nedenle, yiiksek maliyetli ve radyoaktivite kullammi

gerektiren RFLP’nin ancak ¢esit aynmmin klasik ySntemlerle miimkiin olmadig
durumlarda tercih edilmesi gerektigi ifade edilmigtir.

Netsvetaev (1994) 2 arpa gesidinin (Maja x Viner) melezinden elde edilen 132 tane arpa
hattinda hordein ile o ve B amilazlarin elektroforetik analizlerini yaprmglar ve sekiz
tane allel tespit etmiglerdir. Daha sonra bu izoenzimler ile hordeinin allelik formlarinin
malt kalitesi ve tohum verimi lizerine etkisi aragtirlmugtir. BmylMa, AmylMa, HrdA12,
HrdBl9 seklinde tamimlanan allellerin malt kalitesi lizerine pozitif etkili oldugu
bildirilmigtir.

Peltonen vd (1994) 19 kiglik arpa gesidinin B, C ve D hordein gruplarindaki bantlan
SDS-PAGE yontemine gére tanimlarmglardir. Cesitlerde D hordein modellerinin benzer
oldugu, B hordeinde 7 farkli, C hordeinde ise 5 farkli bant modelinin varlifi ve
bunlardan yalmizca B hordein polipeptit kombinasyonlarinin malt kalite kriterlerinden
diastatik giic ile iligkisinin bulundugu saptanmugtir.
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Sasek vd (1995) 35 arpa gesidinden yalnizca 8 tanesinin 6zgiin hordein bant modeline
sahip oldugunu, 10 tanesinin bant modellerinin birbirine benzer bulundugunu, 3
tanesinde ise biyotiplerin var oldugunu agiklamglardir (Vapa ve Radovic 1998).

Cooke (1995a) 15 tlkeden temin ettikleri 706 arpa ¢esidinin hordein komposizyonunu
PAGE ybntemi ile belirlemislerdir. Tiim gesitlerde toplam 22 tane C hordein, 26 tane B
hordein alleli oldufu, B ve C hordein allelleri temelinde ¢esitlerin 105 gruba
ayrilabilecegi ve 79 gesidin herbirinde g¢esit iginde farklt hordein modellerinin
bulundugu belirtilmistir. En yaygin allel kombinasyonlarnin C2B7 (%12), C11B14
(%10) ve C10B3 (%9) seklinde tammlanan alleller oldugu belirlenmistir. Diger allel
kombinasyonlar: ise yalmzca tek bir gesitte goriilmiigtiir. Allel kombinasyonlarinin
rastlanma sikligindaki farklthgin, muhtemelen bazi gesitlerin  anaglarnin  veya
pedigrilerinin ortak olmasmndan ve kiillemeye dayamklilik yoniinde yapilan seleksiyon
caligmalarindan kaynaklanabilecegi ifade edilmigtir.

Howard vd (1996) farkh kosullarda (5 azot dozu uygulamasi) yetistirdigi iki malthk
gesit (Schooner ve Arapiles) ile bir yemlik gesitte (Galleon), hordein igerigi ile malt
kalitesi arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Yetistirme kogsullarindaki farkliliklarin
toplam hordein miktarinda, malt 6ziit degerinde ve B, C, D hordein oranlarinda
varyasyona yol actit belirlenmigtir. Hordein gruplarimin yiiksek miktarda olmasinin,
malt 6ziit oramnin diismesine yol agti1 ve bu durumun gesit genotipine baglh bir 6zellik
oldugu belirtilmigtir. D hordein orani, malt &ziitil ile en yiiksek negatif iligkili bulunmus
ve bu iligkinin genotiplerden bagimsiz oldugu saptanmistir. Dolayistyla, D hordein
miktarinim, degisen gevre kosullarinda ve farkh gesitlerde malt kalitesini tahmin etmede

kullanlabilecegi ifade edilmistir.

Perovic vd (1998) Yugoslavya’nin ti¢ 1slah merkezinden temin edilen 20 yazlik arpa
¢esidinin hordein bant modellerini PAGE ile belirlemislerdir. Bantlarn sayisi, nispi
mobilitesi ve boyanma yogunlugu temelinde -elektroforegramlar hazirlanmstir.
Cesitlerden 7 tanesinin hordein komposizyonu bakimindan birdrek olmadig, diger 13
gesidin ise 13 farkh gruba aynldii saptanmgtir. Cesitlerin yogun boyanan bantlar
bakimindan benzer gdriinmelerine ragmen, diigiik yopunlukta boyanan bantlarin varlifix
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veya yoklugu bakimindan farklilik gostermeleri temelinde tammlanabilmesi miimkiin

olmustur,

Yamaguchi vd (1998) Japonya’daki malthk arpalarin C hordeini ile malt kalitesi
arasindaki iligkiyi aragtirmuglardir, 115 arpa ¢esidinde, SDS-PAGE yitntemine gére C
hordeinde alt1 farkli model bulundugu gozlenmigtir. Bu modellerden bes tanesinin (Br,
Cl, Ha, Ma, Pr allelleri) daha 8nceden tanimlanmg alleller oldugu, digerinin ise yeni
saptanmig bir allel (Mi) oldugu bildirilmigtir. 115 gesidin % 41.7’sinde Pr alleli
belirlenmigken, Fukuoka ve Tochhigi’ de son zamanlarda islah edilen hatlarda Cl alleli
- yaygin bulunmugtur. Kolbach indeksi, diastatik gii¢ ve toplam skor gibi malt kalite
ozelliklerinde onemli gesit farkliiklan gozlenmigtir. Br ve Cl olarak adlandirilan
hordein modellerine sahip gesitlerin yiiksek malt kalitesinde olduklari saptanmistir.
Aynica Mi ve Cl modeline sahip gesitlerin melezinden elde edilen F1 déllerinden
tiretilen 37 tane ikiye katlanmus (doubled) haploid hatta, C hordein modeli ve malt
kalitesi arasindaki iligki incelenmistir. CI modelli hatlarin, Mi genotipli hatlardan daha
yliksek diastatik gii¢ defierine sahip olduklan belirlenmigtir. Sonuglar dogrultusunda, C
hordein modeli temelinde malt kalitesi seleksiyonunun maltlik arpa islah programinda

kullanilabilecegine karar verilmigtir.

Almeida ve Molina (2001) malthik arpa seleksiyonunda hordein elekiroforezinden
yararlanma olanagmm arastirmak igin, farkli malt kalitesine sahip 13 arpa gesidinin
hordein polipeptit modellerini SDS-PAGE yontemi ile belirlemiglerdir. Hordein bant
sayilarina bagh olarak gesitlerin ayrim yapilmus, iyi ve ktli malt kalitesinin, bantlarin
varhg1 veya yoklugu ile iligkili olup olmadig incelenmigtir. Cegitlerde 26 farkli hordein
bandi bulunmugtur. Ceysitler arasinda, yiiksek malt kalitesine sahip olanlarin
diperlerinden ayrimim saglayan kiimeleme analizi yapildign zaman, hordein polipeptit
modelleri ve malt kalitesi arasinda belirgin bir iligki gzlenmigtir. Her bir hordein bandi
ve malt kalitesi arasindaki iligki Spearman korelasyonu ile incelenmis ve iki bandin
malt kalite degerleriyle negatif iliskili oldugu belirlenmigtir. Béylece bu bantlarin
varhginin diisik malt kalitesinin bir gOstergesi olarak kullanilabilecegi kanisina

varilmigtir.
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Coklu gen familyalar1 tarafindan kodlanan hordeinin elektroforetik modelleri, gen

havuzundaki genetik ¢esitliligin ortaya konulmas: agisindan da Snem tagimaktadir,

Pomortsev (2001) Etiyopya’da bulunan 147 arpa g¢esidinde, SGE yontemini kullanarak
hordeini kodlayan lokuslardaki polimorfizmi ¢aligmiglardir. HrdA lokusunun 26, HrdB
lokusunun 36 ve HrdF lokusunun da 4 allele sahip oldugu gésterilmistir. Hordein
allellerine gore cesit katalofu hazirlanmistir. Allel frekanslarnin % 0.17 - 45.72
arasmda degistidi gozlenmigtir. Elektroforetik olarak tespit edilen hordein polimorfizmi,
hordein genlerinin kodlayic: veya kodlama yapmayan bolgelerindeki farkliliklardan
ortaya ¢ikmaktadir, Farkliliklar baz ¢ifti degisimleri, triplet ya da nikleotit bloklarinin
kayiplan veya ilave edilmeleri yoluyla olugmaktadir. Mutasyonlar hordein
elektroforegramlarinda bazi protein bantlanmn varlig/yoklugu seklinde veya orijinal
bloktan mobilite bakimindan farkhilik g&steren bant serilerinin ortaya ¢ikmasi geklinde
de meydana gelebilir. Bir lokustaki alleller tarafindan kontrol edilen bant blok serileri
‘blok familyalar’ olarak adlandirilir. Genlerdeki mutasyonlarin devamli olarak birikimi
bant bloklarinin farklilagmasina yol agmaktadir. Bir familyamn bloklarindan her hangi
birisi sonrakiler igin baglangig (kdken) olarak is goriir. Bir familyadaki kéken olugturan
blok, temsil ettigi familyadaki rastlanma sikhigimn en yiiksek olmasiyla ayirt
edilmektedir.

Pomortsev vd (2001) Rusya’da 1999 yilinda 12 farkhi bilgede yetigtirilen 101 arpa
¢esidinde HrdA, HrdB, HrdF lokuslarindaki allellerin dagihmini aragtirmuglardir. tklim
faktorlerine (sicaklik ve yagig) baglh olarak hordein lokuslarina ait allellerin dagilim

sekillerinin ve allellerin rastlanma sikhiginin degisebilecegi gézlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisit (TARM) Biyoteknoloji Laboratuvarinda
yiiriitiilmils olan bu aragtirmada, Tirkiye’de 2002 yilina kadar tescil ettirilmis olan 32
arpa gesidi kullamlmugtir. Bu gesitler, tescil yili ve tescil ettirilen kuruluslarla birlikte
Cizelge 3.1.°de verilmigtir. Cesitlerin tohumluklan, ¢esit sahibi kuruluglar aracilig: ile
elit tohumluk tiretim kademesinden segilen bagaklardan saglanmigtir.

Elektroforez yontemiyle elde edilen hordein bantlarmn nispi elektroforetik
mobilitelerini hesaplamada standart olarak kullamlan ‘Atem’ arpa gesidi, National
Institute of Agricultural Botany-Ingiltere (NIAB)’den temin edilmis ve tohumlugu
gogaltilmistir

3.2. Deneme Yerinin Toprak ve iklim Ozellikleri

Arpa gesitleri, 2000-2001 dretim yilinda kighk olarak TARM’m Haymana’daki
Aragtirma Uygulama Ciftliginde deneme tarlalarina ekilmigtir. Aragtirma yerinin rakimi
1132 m olup, 32°39’12” kuzey enlemi ve 39"35'58" doju boylamm arasinda yer
almaktadir.

Denemenin ytiriitiildiigii parselin toprak zelliklerine ait analiz sonuglar: Cizelge 3.2.°de
verilmigtir. Deneme yerindeki toprak dokusunun (tekstiiriiniin) siltli-tinli ve hafif alkali
karakterde oldugu ve tuzluluk sorununun bulunmadifi goriilmektedir. Bununla birlikte
deneme topraklarinin organik madde bakimndan fakir, kiregli ve fosfor bakimindan
zengin durumdadir.
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Cizelge 3.1. Tirkiye’deki bazi arpa gesitlerinin tescil yih ve gesit sahibi

kurum adlar1
Sra no Cesil Ad Teseil Yilt Cesit Sahibi Kurulug

1 Tokak 157/37 01.10.1963 | Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens./Ankara

2 Zafer 160 16.05.1964 | Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens./Ankara

3 Yesilksy 387 26.04.1967 | Trakya Tarimsal Arg. Ens./Edirne

4 Cumhuriyet S0 22.05.1973 { Anadolu Tarimsal Ars. Ens./Eskigchir

5 Yergil 147 13.05.1976 | Anadolu Tarnimsal Ars. Ens./Eskigchir

6 Kaya 7794 12.05.1977 |Ege Tanimsal Ars. Ens./Izmir

7 Hamidiye 85 25.04.1985 | Anadolu Tarimsal Ary. Ens./ Eskisehir

8  |Ankara 86 30.04.1986 | Ankara Universitesi Ziraat Fakilltesi

9 Obruk 86 30.04.1986 | Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens./Ankara

10 | Anadolu 86 30.04.1986 | Tarla Bitkileri Merkez Arg. Ens./Ankara

11 Biilbiil 8% 20.04.1989 | Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens/Ankara

12 | Erginel 90 16.04.1990 | Anadolu Tarimsal Ars. Ens./Eskisehir

13 |Bilgi9l 26.04.1991 | Anadolu Tarimsal Ary. Ens./Eskigchir

14 Sahin 91 26.04.1991 | Glincydogu An. Tar. Ar. Ens./Diyarbakir

15 |Tarm92 12,05.1992 | Tarla Bitkileri Mcrkcz Arg.Ens./Ankara

16 |Efes3 12.05.1992 | Anadolu Biracilik Malt ve Gida Sn. A.S./Konya
17  |Bomova 92 12.05.1992 | Ege Tarimsal Arg. Ens./lzmir

18 |Yesevi93 13.05.1993 | Tarla Bitkileri Merkez Ars.Ens./Ankara

19 | Karatay 94 17.05.1996 | B.D.M. Kislik Hububat Arg. Mrk./Konya
20 {Orza96 16.04.1996 | Tarla Bitkileri Merkez Ars. Ens./Ankara
21 Balkan 96 16.04.1996 | Trakya Tarimsal Arg. Ens./Tidime
22 | Kalayci 97 06.05.1997 | Anadolu Tarimsal Ars. Ens./Eskischir
23 |Kiral 97 06.05.1997 | B.D.M. Kiglik Hububat Ary. Mrk./Konya
24 | Sladoran 12.05.1998 | Trakya Tanimsal Ars. Ens./Edirnc
25 | Anadolu 98 12.05.1998 | Anadolu Biracihk Malt vc Gida Sn. A.S./Konya
26 | Efes 98 12.05.1998 | Anadolu Biracihk Malt ve Gida Sn. A.S./Konya
27 | Serifehamm 98 12.05.1998 |Ege Tanmsal Ary. Ens./lzmir
28 | Siileymanbey 98 |[12.05.1998 | Ege Tanmsal Ars. Ens./Izmir
29 | Angora 26.04.1999 | Anadolu Biracilik Malt ve Gida Sn. A.S./Konya
30 | Cetin 2000 18.04.2000 | Tarla Bitkileri Mcrkez Ars. Ens./Ankara
31 | Aydanhanim 2002 Tarla Bitkileri Mcrkez Ars. Ens./Ankara
32 | Aver 2002 2002 Tarla Bitkileri Merkez Ary. Ens./Ankara
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Cizelge 3.2, Deneme parselinin baz fiziksel ve kimyasal szellikleri”

Derinlik H CaCO; | Toplam |Ahnabilir P| Saturasyon| Organik Doku
(cm) P (%) Tuz (%) (ppm) % madde (%) | smfi
020 | 786 | 232 | 0085 8.1 61 1.51 i‘lll‘l"

|

(*) Ankara Toprak ve Gilbre Aragtirma Enstitilsll Verileri

Denemenin yiiriitiildigt 2000-2001 tretim déneminde toplam 200.4 mm yagis olmugtur
(Cizelge 3.3.). Bu miktar otuz yil ortalamasindan (349.9 mm) diigiikttir. Ekim, Kasim
ve Aralik aylanndaki yagis miktarlari (swasiyla 17.1, 15.6, 29.2 mm) uzun yillar
ortalamalarindan (24.4, 30.9, 45.6 mm) azdir; Ocak ayinda ise deneme yerinde yagis
olmamugtir. Sonbabar ddnemindeki yafis miktarimin yeterli olmamasi nedeniyle gikis
erken ilkbahara sarkmugtir. Subat, Mart ve Nisan aylarinda gergeklesen yagis miktar: da
(sirasiyla 18.5, 26.4 ve 21.4 mm) yine uzun yillar ortalamasinin (34.9, 35.6 ve 40.3 mm)
¢ok altinda kalmistir. Mayis ay1 igerisindeki yagis miktan (59.6 mm) uzun yillar
ortalamasindan (51.6 mm) yitksek gergeklesmistir. Haziran ayinda ise yags alinmamus,
cok kurak bir yil yasannustir.

Cizelge 3.3. Deneme yerinin uzun yillar ve denemenin yiirattildiigi yrilara (2000-2001)
ait ayhk yagis ve sicaklik degerleri*

Al 2000-2001 Uzun yillar ortalamasi (30 yillik)
-
Y Sicaklik (°C) Yagig (mm) Sicaklik (°C) Yagis (mm)
Ekim 122 17.1 12.8 24.4
Kasim 8.7 15.6 7.3 30.9
Aralik 2.2 29.2 23 45.6
Ocak 3.0 0.0 0.1 40.5
Subat 4.1 18.5 1.3 34.9
Mart 11.5 264 54 35.6
Nisan 12,6 214 11.2 40.3
Mayis 14.8 59.6 15.9 51.6
Haziran 219 0.0 19.8 32.6
Temmuz 26.3 12.6 23.1 13.5
Toplam 2004 349.9
Ortalama 11.73 9.9

* Devlet Meteoroloji Igleri Genel Midtirloga

Aylik ortalama sicakhk (11.73 °C) 2000-2001 yilinda denemenin yiiritoldist aylarda

uzun yillar ortalamasinin (9.9 *C) tizerinde olmustur.
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3.3. Yontem

3.3.1. Orneklerin ekim ve bakimi

Her gesitten 10 g tohum 2 tekerriirlii olarak 3 m®lik parsellere ekilmistir. Ekimle
birlikte 3.5 kg/da saf azot ve 7 kg/da saf fosfor; ilkbaharda da iist giibre olarak 4 kg/da
saf azot verilerek giibreleme yapilmigtir,

Elektroforetik analizler i¢in, gesitlerin 2 tekerriiriinden 10 tek basak olmak iizere her bir
gesit i¢in toplam 20 tek bagak rasgele toplanmus ve her bagak kilgik kirma igleminden
sonra ayri kese kagitlarina konulmustur. Tek bagaklarin alinmasindan sonra her tekerriir
ayr1 ayn elle hasat ve pagal edilip kilgik kirma igleminden gegirilip tartilmistir. Elde
edilen tohumlar, mikromalt kalite analizleri yapilmak izere Anadolu Biracilik Malt ve
Gida A.S. (Cumra/Konya) laboratuvarina génderilmistir.

3.3.2. Malt analizi

Herhangi bir ¢esidin maltlik arpa olarak degerlendirilmesi i¢in elde edilecek maltta
bulunmasi gereken belirli kalite kriterleri vardir. Avrupa Biracilar Komisyonu’na (EBC)
(Anonymous 1987) gére Anadolu Biracilik Malt ve Gida A. . tarafindan yapilan malt
analizlerinde ele alinan malt kalite kriterleri agagida kisaca tanimlanmgtir.

Protein (% km): Protein oram arpa gesitlerinin bira yapimina elverigliliginin
belirlenmesi bakimindan bir 8lgti olarak ele alimr. Malthk arpada kuru maddede protein

oran en fazla % 12 olmalidir,

Rutubet (%): Maltta rutubet en g¢ok % 5 olmalidir,

Malt sziitit (%): Ozilt, degisik enzimlerin etkisiyle belirli kogullar altinda ¢oziinebilir
hale gelen maddelerin toplamidir. Diger bir ifadeyle 8ziit, 100 g ince 6giitiilmiis maltin

¢6ztinen miktaridir. Oziit miktart, maltin bira verimini gdsterir ve yitksek olmasi istenir.

Normal biralik maltta bu oran % 75-83 arasinda olmahdur.
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Coziiniir azot (mg/100g): Maltta ¢oziinebilir tim azotlu maddeleri igermektedir. Pilsen
tipi maltlarda normal deger 680-800 mg N/1060 g dur.

Kolbach indeksi (%): Maltta bulunan toplam azot igindeki ¢oziinebilen azotun yiizde
olarak ifadesidir. Diger bir ifadeyle proteinin ¢6ziinme derecesidir. Malt kalitesi iyi olan
arpalarda bu degerin yilkksek olmas istenir. Pilsen tipi maltlarda ideal deger % 3845

arasindadur,

Viskozite (mPas/8.6): Malt ¢ozinilrligii hakkinda bilgi verir. Aynica malt B-glukanaz
enzim aktivitesinin de bir gdstergesidir. Iyi bir malt diiglik viskozite degerine sahiptir.
Pilsen tipi maltlarda 1.630° dan az olmas istenir.

Friabilimetre (%): Maltta kinlganhigin ifadesidir. Kirilganlik degeri iyi maltlarda
yiiksektir. Friabilimetre degeri genelde unsu, camsi ve yar1 camsi degerlerle birlikte

incelenir ve % 70’ten yiiksek olmas istenir.

3.3.3. Hordeinin elektroforetik analizi

Hordeinin elektoroforetik analizlerinde, Uluslararas1 Tohumluk Test Kurulugunun
(ISTA) tohumluk testinde standart referans y6ntem olarak belirledigi ve ayni zamanda
Avrupa Biracilar Komisyonunun da onayladigy Cooper (1987)’in asit-PAGE yontemi
cesitli degisiklikler yapilarak kullanilmgtir.

3.3.3.1. Cozeltiler

Bu galismada kullamilan 6ziitleme, elektrot ve jel tampon, stok boya, boya ve ayrigtirica

¢ozeltilerinin  bilesenleri ve hazirlamst  agafida sirasiyla agiklanmigtir, Biitiin
¢ozeltilerde distile su kullamimigtir.
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3.3.3.1.1. Oziitleme cozeltisi

10 mL’lik Sziitleme ¢bzeltisi hazirlamak i¢in, 2 mL 2-kloroetanol ve 8 mL su
karistirihir, 1.8 mg tire, 100 uL 2-merkaptoetanol ve 0.005 g metil yesili ilave edilerek
iyice ¢oziindiirilir.

3.3.3.1.2. Elektrot tampon ¢ozeltisi

0.4 g glisin ve 4 mL glasial asetik asit, 900 mL suda ¢oziindiiriilerek 1 N NaOH ile pH’
s1 3.2’ ye ayarlamir ve son hacim 1 litreye tamamlanr. En fazla iki kez kullanilabilen
elektrot tampon ¢6zeltisi kullamlincaya kadar +4 °C’ da muhafaza edilebilir.

3.3.3.1.3. Jel tampon gozeltisi

1 g glisin ve 20 mL glasial asetik asit 900 mL suda ¢6ziinditritlerck 1 N NaOH ile pH’s1
2.9a ayarlanir ve son hacim 1 litreye tamamlanir. Bu tampon ¢ozelti kullanilincaya

kadar +4°C’ da muhafaza edilebilir.

3.3.3.1.4. Stok boya ¢ozeltisi

1 g coomassie brillant blue R 250, 100 mL % 95°1ik etanolde en az {i¢ saat kangtirilarak
¢oziindiiriilir,. Cozme iglemi yapildiktan sonra ¢6zelti 3M Whatman filtre kagid
kullanilarak stizitliir.

3.3.3.1.5. Boya ¢ozeltisi

100 g trikloro asetik asit (TCA) 100 mL suda ¢dzdtndiiriiliir. iki adet jeli boyamak igin,

hazirlanan bu TCA ¢dzeltisinden 48 mL ve stok boya g¢ézeltisinden 20 mL alimp son
hacim 400 mL’ ye su ile tamamlanir.
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3.3.3.1.6. Ayrigtine gbzelti

Jelin yapigmasimi Onlemek igin, camlar jel dokilmeden Once alkolle iyice
temizlendikten sonra ayristiric1 ¢dzelti veya sigmacote (SL-2) ile silinir. Ayrnstiric:
¢ozelti, 200 pL dimetilklorasilin ve 9800 pL (1,1,1) trikloroetan karigtirilarak elde
edilir.

3.3.3.2. Elektroforez igleminde kullamlacak hordein drneklerinin hazirlanmasi

Tohumlar kavuzlari soyulup, tartildiktan sonra, déviilerek un haline getirilir. Elde edilen
un 1.5 mL lik eppendorf tiiplere konulur. Sonra tiiplere tohum agirhginin yaklagik beg
kati kadar &ziitleme ¢8zeltisi (3.3.3.1.1.) ilave edilir. Tiipler, bir saat boyunca her on
dakikada bir tlip galkalayicisi ile yaklagik 30 saniye kangtirtlir ve bir gece oda
sicakliginda bekletilir. Ertesi sabah tiiplere 15 dakika 11000 rpm’de santrifiij islemi
uygulamr. Ustte toplanan hordein 6zt temiz bir tiipe aktanhr, hemen
kullanilmayacaksa 0°C’da iki giin muhafaza edilebilir.

3.3.3.3. Jelin hazirianigs

100 mL’lik jel hazirlamak igin; 10 g akrilamid, 0.4 g bisakrilamid, 6 g iire, 0.1 g
askorbik asit ve 0.005 g demir siilfat tartilir ve 100 mL’lik etlene alimir ve iizerine
yaklagik 85 mL jel tampon ¢6zeltisi (3.3.3.1.3) ilave edilerek ¢oziinlinceye kadar iyice
karigtinlir. Son hacim jel tampon ¢6zeltisi (3.3.3.1.3.) ile 100 mL’ye tamamlanir. Bu jel
¢ozeltisi buzdolabinda 15-20 dakika bekletilir. Sogutulan jel ¢bzeltisine polimerlesmeyi
saglamak igin, yeni hazirlanmig % 0.6” ik hidrojen peroksitten 385 uL ilave edilir ve
iyice kangtinidiktan sonra ¢ozelti iki jel kalibina bogaltihr. Polimerlesme oda
sicaklifinda 15-20 dakikada tamamlanir. Taraklar ¢ikarldiktan sonra gozeler 3-5 defa
elektrot tampon ¢dzeltisi (3.3.3.1.2.) ile iyice yikanarak aym tampon ¢ozeltisi ile

doldurulur.
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3.3.3.4. Orneklerin jele yerlestirilmesi

Analizlerde, bir ¢esitten rasgele ahinan 20 farkli bagagin her birinden birer tane olmak.
{izere 20 tek tohum (single seed) ve o ¢esidin tohumlugundan rastgele alinan 20
tohumun dovilliip unlarnin kangtinlmasiyla elde edilen pagaldan (bulk) hazirlanan
hordein oziitleri kullanilmigtir. Her bir jele bantlarin degerlendirilmesinde standart
olarak kullanilan Atem gesidinin hordein 8ziitd konulmustur.

3.3.3.5. Elektroforez islemi

Elektroforetik analizler, 200 x 200 x 1,5 mm boyutlarinda ¢ift jel kasetli, BioRad
(PROTEAN II xiCell) marka dikey jel elektroforez sistemiyle yapilmustir. Elektroforez
tank: sirkiilatorlli sofutuculu su banyosuna baglanarak sicakligin sabit kalmast
saglanmistir. Sigma (PS 4010-2) marka gii¢ kaynaf kullanilmigtir.

Elektroforez iglemine baglamadan once elektroforez tanki elektrot tampon ¢ozeltisi
(3.3.3.1.2) ile doldurularak soButucu sistem galigtiilmig ve bdylece elektrot tampon
¢ozeltisi sicakhiginin 12 -15 °C’ da kalmasi saglanmigtir.

Anot jelin baslangi¢ noktasinda bulunmahdir. Elektoroforez isleminde sabit 500 V
uygulanmugtir. Metil yesili boyal: dmeklerin (3.3.3.2.) jelin sonuna ulagincaya kadar
gegen zamanin iki kat kadar bir ek stire sonra elektroforez islemine son verilmistir. Bu
siire yaklagik 4-4.25 saat olmaktadir.

3.3.3.6. Jellerin boyanmasi ve ytkanmasi
Elektroforez islemi tamamlandiktan sonra jeller boya ¢ozeltisinde (3.3.3.1.5) bir gece
oda sicakhiginda bekletilmigtir. Ertesi giin, jeller su ile iyice yikandiktan sonra bir iki

giin suda birakilmigtir. Eger jelin zemini koyu boyali kalmigsa, % 10°luk TCA ¢bzeltisi
igerisinde boya agilana kadar saklanmigtir.
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3.3.4. Verilerin Degerlendirilmesi
3.34.1. Elektroforegramlarin degerlendirilmesi

Protein bantlarinin degerlendirilmesi jel fotograflari tizerinden yapilmugtir. Her bant igin
nispi elektroforetik mobilite (Rem) degeri hesaplanmigtir. Bu ¢aligmada kullanilan asit-
PAGE yontemine gore, hordeinin farkli elektroforetik mobiliteye sahip iki ana grubu
tespit edilmektedir. Bu gruplar Hor2 lokusunca kodlanan B ile Hor! lokusunca
kodlanan C hordeinidir. Nispi elekiroforetik mobilitesi 20 ila 55 arasinda olan bantlar C
hordeini, 60 ila 105 arasinda olan bantlar ise B hordeini olarak belirlenmigtir. Belirli bir
bandin nispi elektroforetik mobilitesi (Rem); iizerinde durulan bandin orijinden
uzakliginin, Atem gesidinin standart bantlarmin orijinden uzaklifina oranlanmasiyla
elde edilen nispi bir dlgitdiir. Orijinle bant merkezi arasindaki mesafe cetvel kullamlarak
lglilmily ve herhangi bir bant igin Rem degeri agagidaki formiller kullamlarak iki
agamada hesaplanmigtir (White ve Cooke 1992),

1) Oncelikle herhangi bir bandin (x) ham Rem degeri (HREM,) asagidaki ifade

yardimiyla hesaplanir:

HrEM |, = 100M

X

M : herhangi bir x bandinin orijinden uzaklii (mm),
Py : birinci referans bandin (100) (Sekil.3.2.) orijinden uzakligs (mm).

2) a- Bir C-hordein bandinin Rem degeri,

_ HREM , x(100 -32) (100 —32)x100
(100 - HREM ,,) (100 ~ HREM ,,)

REM +100

HREM3; : Bant 32°nin (Sekil 3.2.) ham REM degeri
2) b- Bir B-hordein bandinin REM degeri,
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2) b~ Bir B-hordein bandinin REM degeri,

Ry . o HREM yx(100 —71) (100 - 71)x100 oo
¥ 7100 - HREM ,) (100 — HREM )

HREMy;: Bant 71%in (Sekil 3.2.) ham REM degeri

Hordein bantlarinin nispi boyanma yogunluklarinin (Ri) belirlenmesi ise gdzle yapilmis
ve en agik boyanmamn 1; en koyu boyanmanin ise 5 ile degerlendirildigi 1-5 skalasi
kullamilmugtir. Daha sonra her ¢esitte saptanan bantlarin Rem ve Ri degerleri
kullamlarak gesitlere 8zgtin bant modelleri sematik (Sekil 4.4) olarak gSsterilmistir.

+ —Pbaglangig

C hordein

l noktast
——— o ebnsbat R )
.-—-) B hordein rerens bent (Ren: 1)
B hordein .
.—» Fitr s bt Remc10)

Sekil 3.2. Atem ¢esidine ait hordein elektroforegram
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3.3.4.2. Cegitler arasi genetik yakinhgm tahmini

Ele ahnanan i ve j. gesitler arasindaki genetik yakmnhk (proximity) deBeri asafida
verilen Dice (1945)’in formiilii kullamlarak tahmin edilmigtir.

2a
2a+b+c

GYp =
GY(: i. vej. gesitler arasindaki genetik yakinlik,
a: i. vej. gegitlerdeki ortak bant sayisi,

b : i. gesitteki toplam bant sayist,
¢ : j. cesitteki toplam bant sayisi.

Genetik yakinhiklann belirlenmesinde SPSS (siiriim 12) istatistik paket programindan
yararlamlmigtir, Genetik yakinhk degerleri kullamiarak dendogram giziminde ortalama
fark yontemi (UPGMA) (Nei 1987) kullamlmigtir.

3.3.4.3. Malt kalite kriterlerine ait verilerin degerlendirilmesi

Malt kalite kriterlerine ait veriler bakimindan farkli gesit gruplarinin belirlenmesinde
Karesel Euclide Uzaklik (Squared Euclidean Distance) degerleri kullamlarak elde edilen
matristen yararlamilmig ve Ig-ige Kiimeleme (Hierarchical cluster) ySntemi
kullanilnugtr.

Her bir karakter bakimindan ¢egit ortalamalari arasindaki farklarin Snemli olup
olmadigim belirlemek amaciyla Tek Yonlii Varyans Analizi teknigi uygulanmus, farkl

¢esitleri belirlemek i¢in Duncan goklu kargilagtirma testinden yararlamlmagtir.

Bir bandin varligy/yoklugunun malt kalite kriterleri iizerine etkisini belirlemek i¢in Tek
Yonlii Varyans Analizi Tekniginden yararlaniimistir.

Hesaplamalarda SPSS (siiriim 12) istatistik paket programm kullanimigtar.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Elektroforetik Analiz Sonuglar

Bu aragtirmada, Ttirkiye®de tescilli 32 arpa gesidini taumlayabilmek igin bu gesitlerden
oziitlenen hordeinin elektroforetik analizi yapilmistir. Caliymada kullamlan arpa
cesitlerine ait pedigri, basak stra sayis1 ve kullanim alanlanyla ilgili bilgiler Cizelge
4.1.’de verilmistir. Elektroforetik analizler sonucunda tiim gesitlerde Rem degeri 23 ila
105 arasinda degisen toplam 63 tane hordein bandi tespit edilmistir. Cesitler B ve C
hordein lokuslarinda (Hor! ve Hor2) ftespit edilen toplam 63 bandin
kombinasyonlarindan olugan model veya modeller géstermiglerdir.

Tiim gesitlerde Hor! lokusunda Rem degeri 23-51 arasinda bulunan 21 bant ve bu
bantlarin degisik kombinasyonlarindan olusan 20 farkli C hordein modeli (Hor/
lokusunun alleli) tespit edilmistir. Horl lokusundaki allelleri temsil eden modeller
A’dan U’ya kadar harflerle sembolize edilmistir. Sekil 4.1.’de C hordein modellerinin
elektroforegramlan verilmisgtir.

Hor2 lokusunda ise Rem degeri 61-105 arasmda bulunan 42 bandin farkly
kombinasyonlarindan ibaret 30 tane B hordein modeli (alleli) tespit edilmistir (sekil 4.2.
a-b). Bu modeller 1°den 30°a kadar rakamlarla sembolize edilmistir.

Calisilan arpa gesitlerinde, B ve C hordeinin elektroforetik bant modellerinin degisik
kombinasyonlarindan olugan toplam 36 farkli model tespit edilmistir (sekil.4.3. a-c).
Incelenen 32 arpa ¢esidinde tespit edilen modeller gizelge 4.2.’de verilmistir.

Cesitlere ait elekiroforegramlardaki bantlarin boyanma yogunluklan giplak gozle nispi
olarak tespit edilerck bant modelleri sematik gosterilmigtir (sekil 4.4.). Modellerin
sematik gdsteriminde bantlara ait Rem degerleri sag ve sol siitunda verilmistir. Ancak
bazt durumlarda jeller arasinda bantlann boyanma yogunluklarmin  degisim
gosterebilecegi ve ¢iplak gozle nispi boyanma yogunluklarimn belirlenmesinde gorsel
yamlmalardan kaynaklanacak farkliliklar nedeniyle gesit tanimlamasinda esas olarak

bantlarin sayis1 ve Rem degerleri dikkate alinmmgtir
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Cizelge 4.1. Caligmada kullamlan 32 arpa ¢egidinin pedigrileri, bagak sira sayilar1 ve

kullanim alanlar1 (Tohumluk Tescil Sertifikasyon Merkezi Arsivi)

Cesil Ads Pedigri Bass:ylsksllra mamm
Tokak 157/37 - 2 Yemlik
Zafer 160 - 6 Yemlik
Yesilkdy 387 Zafer160 X Kirklareli Menseyli 3351 nolu hat 6 Yemlik
Cumhuriyet 50 Kayseri menseyli 28,nolu hat X Hollanda menseyli 2 Yemlik
Yergil 147 Almanya'dan Strengs Frankengerste 2 Yemlik
Kaya 7794 - Matlthik
Hamidiye 85 ‘Tokak mutant1 173 TH X Tokak Yemlik
Ankara 86 - 2 Yemlik
Obruk 86 - 2 Yemlik
Anadolu 86 Luther X BK 259-149/3 giin-82 2 Yemlik
Billbil 89 13GTH X 657 nolu yerli hat 2 Yemlik
Erginel 90 Escourgeon X Hop2171 (France) 6 Yemlik
Bilgi 91 Meksika orijinli 2 Yemlik
Sahin 91 - 2 Yemlik
Tarm 92 Tokak X 4875 nolu yerli hat 2 Maltlik / Yemlik
Efes 3 - 2 Malthk
Bornova 92 - 2 Yemlik
Yesevi 93 Tokak X 4857 nolu yerli hat 2 Yemlik
Karatay 94 3896/1-3/Toplanif3/Rekal/1128/90 Manhaists 2 Malthk / Yemlik
Orza 96 Tokak X 4857 nolu yerli hat 2 Yemlik
Balkan 96 - 2 Malthk
Kalayc1 97 Erginel 9 X Tokak 2 Yemlik
Kiral 97 - 6 Yemlik
Sladoran Yugoslavya introdtiksiyon 2 Maltlik
Anadolu 98 Susuz seleksiyon X Berac (Tiirkiye-Hollanda) 2 Maltlik
Efes 98 Tercan seleksiyon X Tipper (Trkiye-Ingiltere) 2 Malthk
Serifehamim 98 - 2 Yemlik
Stileymanbey 98 - 2 Yemlik
Angora Ez:::]:;l:uxl);:; hat) X( Malta X Ungar) X (818 2 Maltlik
Cetin 2000 Star(fran) X 4875 nolu hat (yerli) 6 Yemiik
Aydanhanmim GK Omega X Tarm 2 Malthk
Aver 2002 Scif3/Gi-72AB58,F1//WA1245141 6 Yemlik

Nat: (-) isareti, Tohumluk Tescil Sertifikasyon Merkezi Arsivi’nde pedigri kayitlannin bufunmadiim gostermektedir.
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Cizelge 4.2. Tiirkiyedeki bazi arpa gesitlerinde belirlenen hordeinin elektroforetik bant

modelleri
i Cesit Ady Sowein | B Hecdein B ve C Hordein Modelleri
1 [ Tokak 157/37 A 1 Al
2 |Zafer 160 FH.I 7.8,9, 10,11 | F-8,F-10, F-11, H-7. H9, 1-10
3| Vesilkoy 387 FH, LT [16,17.18,19 | F-I18, H-16,1-17,J-19
4 |Cumhuriyets0  |A,D 1 ALD1
5 | Yercil 147 G 15 G5
6 |Kaya7794 G 15 G15
7 [ Hamidiye 85 D 1 D-1
8 | Ankara-86 E 45 E4, E-5
9 | Obruk 86 AB T A-1,B3
10 | Anadolu 86 A 1 Al
11 | Bulbal 89 A 1 Al
12| Erginel 90 E 4 )
13 | Bilgi 91 AL 1,15,22 AL H-I5, 122
14 | Sahin 91 A 1 R
15 |Tarm92 A 1 Al
16 |Efes3 A 1 Al
17 |Bomova 92 G 15 G15
18 [ Yesevi 93 AB 1.3 A-1B3
19 | Karatay 94 A 1 Al
20 |Orza % A 1 Al
21 | Balkan 96 AF 12.13 A-12.F-13
22 | Kalayer 97 B 1 B-14
23 [Kiral 97 n.u 23 H23.U23
24 | Sladoran K 20,21 K-20.K-21
25 [ Anadolu 98 AC 1,2 A-1,C2 .
26 | Efes 98 AB ) A-LB3
27 | Serifehanim 98 P.R,S, T  |24,2526 P24, P25, R-24, 524, T-26
28 [Sileymanbey 98  |H,M,N,0 | 15,27, 28, 29, 30 | H-15, H-27, M28, N-29, 0-30
29 [Angora A 1 Al a
30 | Cetin 2000 E 4 E4
31 | Aydanhamm A 1 A-l
32 |Aver 2002 F 6 6
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Sekil 4.4. Arpa gesitlerinde tespit edilen hordein elektroforegramlarnin gematik gosterimi
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Tokak 157/37, Anadolu 86, Biilbiil 89, Sahin 91, Tarm 92, Efes 3, Karatay 94, Orza 96,
Angora ve Aydanhamm gesitlerinin, tek tohumlarinda ve pagal tohumlarinda A-1
modeli gozlenmistir. A-1 modeline 6rnek olarak Tokak 157/37 gesidine ait bir hordein
elektroforegramn sekil 4.5."de verilmistir.

Obruk 86, Yesevi 93 ve Efes 98 esitlerinde, on dokuz tek tohumda ve pagal

A-1 modeli belirl

ti¢ gesitte de yalmizca tek bir tohumda B-3
modeli saptanmistir. Sekil 4.6.’da A-1 ve B-3 modelini gosteren Obruk 86 gesidine ait

> ol

bir hordein elektr gor

Anadolu 98 gesidinde, on dokuz tek tohumda ve pagal tohumlarda A-1 modeli, tek bir
tohumda ise C-2 modeli gozlenmistir (sekil 4.7.).

Yesilkdy 387 gesidinde, tek tohumlarda dért farkli model saptanmistir. Bunlar  F-18,
H-16, 1-17, J-19 modelleridir. Yirmi tek tok iki tanesi F-18, on dért tanesi H-16,
lig tanesi I-17 ve bir tanesi J-19 modeli géstermistir. Pagal tohumlarda bu modeller
birlikte yer almigtir (sekil 4.8.).

Zafer 160 gesidinde, tek tohumlarda alt: farkli model tespit edilmistir (sekil 4.9.). Bu
modeller F-8, F-10, F-11, H-7, H-9 ve I-10 dur. Y irmi tek tohumun dokuzunda F-8,
dordiinde F-10, dordiinde H-7 ve diger tek tohumlarda ise H-9, F-11 ve I-10 modelleri
belirlenmistir. Pagal tohumlarda ise I-10 modeli harig diger modeller birlikte yer

almigtir,

Cumbhuriyet 50 gesidinde, on iki tek tohum ve pacal tohumlarda A-1 modeli, yedi tek
tohumda ise D-1 modeli belirlenmistir (sekil 4.10.).

Yergil 147, Kaya 7794 ve Bornova 92 gegsitlerinde, tek
G-15 modeli belirlenmistir. Ancak, Yergil 147 cesidine ait pagal tohumlarda, tek

tohumlardan farkh olarak C hordein bélgesinde fazladan bir bant daha bulundugu tespit
edilmigtir. Sekil 4.11."de G-15 modelini gosteren Yergil 147 ¢esidine ait bir hordein

da ve pagal

elektroforegram verilmistir.
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$ekil 4.10. Cumhuriyet 50 gesidine ait Sekil 4.11. Yergil 147 gesidine ait
hordein elektroforegrami hordein elektroforegrami
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Hamidiye 85 gesidinde, tek tohumlar ve pagal
(sekil 4.12.).

da D-1 modeli tespit edilmigtir

Ankara 86, Erginel 90 ve Cetin 2000 gesitlerinde, tek tohumlarinda ve pagal tohumlard
E-4 modeli belirlenmistir. B la birlikte, yal Ankara 86 cesidinde tek bir
tohumda farkli bir model (E-5) belirlenmistir. E-5 modeli pagal tohumlarda ortaya
gikmamugtir. Sekil 4.13.°de E-4 ve E-5 modellerini Ankara 86 gesidine ait bir

)

hordein elektroforegrami gosterilmistir.

Bilgi 91 gesidinde 18 tek tohum analiz edilebilmig ve ii¢ farkli model belirlenmistir
(sekil 4.14.). Bunlar A-1, H-15, L-22 ve modelleridir. Tohumlarin on altisinda H-15, bir
tanesinde L-22, bir tanesinde ise A-1 modeli belirlenmistir. Pagal tohumlarda H-15

modeli gbzlenmistir.

Balkan 96 gesidinde, on sekiz tek tohumda A-12, iki tek tohumda F-13 modeli ve pagal
tohumlarda ise bu iki modelin birlikte yer aldig1 belirlenmistir (ekil 4.15.).

Kalayci 97 gesidinde, tek tohumlarda ve pagal
(sekil 4.16.).

B-14 modeli saptanmistir

Kiral 97 gesidinde, sekiz tek tohumda H-23 modeli, on iki tek tohumda ise U-23 modeli
saptanmugtir. Pagal tohumlarda ise yalmzca U-23 modeli belirlenmistir (sekil 4.17.).

Sladoran gesidinde, on dokuz tek tohumda ve pagal tohumlarda K-20, yalmzca tek bir
tohumda da K-21 modeli belirlenmigtir (sekil 4.18.).

Aver 2002 gesidinde, tek tohumlarin ve pagal tohumlarin F-6 modeline sahip oldugu
tespit edilmistir (sekil 4.19.).

Serifel 98 gesidinde, tek tohumlarda beg farkl model tespit edilmistir (sekil 4.20.).
Bu modeller P-24, P-25, R-24, S-24 ve T-26 dir. Tek tohumlarin bir tanesinde P-24, on
dérdiinde P-25, iki tanesinde R-24, birer tanesinde ise S-24 ve T-26 modeli

ktadir. Pacal tohumlarda ise R-24, P-25 ve P-24 modelleri birlikte yer almigtir.
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Sekil 4.16. Kalayc1 97 ¢esidine ait Sekil 4.17. Kural 97 cesidine ait
hordein elektroforegrami hordein elektroforegrami

NERRTIEIIR

Sekil 4.18. Sladoran  gesidine ait Sekil 4.19. Ave1 2002 gesidine  ait
hordein elektroforegrami hordein elektroforegrami
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iiley bey 98 gesidinde, tek tohumlarda bes farkli model belirlenmistir. Bu modeller,
H-15, H-27, M-28, N-29 ve 0-30"dir (sekil 4.21.). Yirmi tek tohumun iki tanesinde H-
27, on inde N-29, alti inde M-28, birer inde ise H-15 ve 0-30 modeli

szlenmistir. Pagal tohumlarn analizi, bu geside ait tohum sayismun az olmasi

nedeniyle yapilamamigtir.

Cizelge 4.2.'de goriilebilecegi gibi tim cegitlerde ortaya ¢ikan sonuglarmn genel bir
degerlendirilmesi yapildiginda, 32 gesitten 17 tanesinde (Tokak 157/37, Anadolu 86,
Biilbdl 89, Sahin 91, Tarm 92, Efes 3, Karatay 94, Orza 96, Kalayc1 97, Angora,
Aydanhamm Kaya 7794, Bornova 92, Hamidiye 85, Erginel 90, Cetin 2000 ve Avet
2002) hem tek tohumlarda hem de pagal tohumlarda tek tip hordein bant modeli
gozlenmisgtir.

Hamidiye 85, Balkan 96, Kalayci 97, Kiral 97, Sladoran, Aver 2001 olmak iizere 6
cesidin diger cesitlerden farkli Ozgiin hordein bant modellerine sahip oldugu
belirlenmistir (¢izelge 4.2.).

2 ASKin tek toRlmlarn modetind
farkhi oldugu saptanmustir. Bu fark C hordeinde yalmzca fazladan bir bandin
bulunmasidir (sekil 4.11.). Tek tohumlarda benzer hordein bant modelleri gésteren
gesitlerin hordein komposizyonu bakimindan tam olarak birdmek oldugundan emin
olmak icin pagal tohumlarin tek tohumlarla benzer model géstermesi gerekmektedir.

larim bant

Cesitlerden Yergil 147°de pagal

Pagal tohumlarin hordein bant modeli, gesitteki tiim genotiplerin birlikte yer aldig
modelleri temsil ettiginden, gesit karigimlarin tespit etmek igin ok sayida tek tohum

veya pagal tohumlarin tekrarlanan analizleri kullamlmaktadir.

Tek tohumlarmn elektroforetik analizleri sonucunda galigilan 32 gegitten 14 tanesinde 2-6
arasinda degisen farkl elektroforetik deller belirlenmistir. Bu gesitlerden dokuz
tanesinde (Cumhuriyet 50, Ankara 86, Obruk 86, Yesevi 93, Balkan 96, Kiral 97,
Sladoran, Anadolu 98 ve Efes 98) iki, bir tanesinde (Bilgi 91) iig, bir tanesinde
(Yesilkoy 387) dort, iki tanesinde (Serifehamm 98 ve Siileymanbey 98) bes, bir

tanesinde de (Zafer 160) alt: farkl: elektroforetik model saptanmugtir (gizelge 4.2.).
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Bir geside ait tek tohumlarin hordein bant modellerindeki varyasyonlar, o gesitte meveut
farkli genotiplerden kaynaklanabilir. Arpa kendine ddllenen bir bitki olmasina ragmen,
biyotip olarak adlandirilan birden fazla elektroforetik hatlara sahip olabilir. Biyotipler
elektroforezin gesit tammlamasinda kullamlmasina engel degildirler. Ancak tanumlanip
kataloglanmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismadaki elektroforetik analizler gesidi tescil
ettiren kuruluglardan  temin edilen elit tohumlar kullanilarak yapildigindan, farkh
elektroforetik modeller o ¢eside ait biyotipler olarak ele alabilir. Bir cesit iginde
gbzlenen farkl elektroforetik modellerin birbirlerine benzerlik gostermesi, bunlarin o
¢eside ait biyotipler oldugu kamsim da giiglendirmektedir. Ozellikle Zafer 160, Ankara
86, Kiral 97, Sladoran, Anadolu 98 ve Serifehanim 98 gesitlerinde belirlenen farkli
elektroforetik modellerin her bir gesit iginde birbirlerine olan benzerligi dikkat ¢ekicidir.
Cumhuriyet 50 ¢esidinde tohumlarin % 63’tinde A-1, % 37’sinde ise D-1 modeli
belirlenmistir. D-1 modeli ayn1 zamanda Hamidiye 85 ¢esidine 6zgil bir modeldir
(¢izelge 4.2.). Bir geside ait tohumlann diger gesitlere ait tohumlarla karnismis olmas,
bant modellerindeki varyasyonun esas sebebi olarak gosterilemez. Ancak bu durumun
gergeklesme ihtimali de goz ardi edilmemelidir.

Avrupa’daki arpa g¢esitlerinin tek tohumlarina ait hordeinin elektroforetik analiz
sonuglan, ¢esitlerin bazilarinda biyotiplerin bulundugunu gostermigtir (Shewry vd
1978a, Kapala 1981, Curtis ve Chadwic 1983, Smith ve Payne 1984). Perovic vd (1998)
Yugoslavya’nin {i¢ 1slah merkezinden temin ettikleri 20 yazhik arpa cesidinden 7
tanesinin hordein komposizyonu bakimindan birdrnek olmadifimi belirlemislerdir.
Cooke vd (1995b) 706 gesitten 79 tanesinin birdrnek olmadigins, bunlardan 70 tanesinin
2, 7 tanesinin 3, 1 tanesinin 4 ve 1 tanesinin de 5 biyotip igerdigini tespit etmislerdir.
Amerika’da yetistirilen 55 arpa ¢esidinden Larker, Stepteo ve Hector’da 2, Klagesde
ise 3 tane biyotip bulundugu belirlenmigtir (Heisel vd 1986). Larker ve Stepteo
cesitlerindeki biyotiplerin herbiri incelenen tohumlardan % 50°sinde, Hector cesidindeki
biyotiplerden biri % 80’inde, digeri ise % 20’sinde, Klages ¢esidindeki biyotipler ise
tohumlarin % 75’1, % 16’51 ve % 9’unda ortaya gikmugtir. Buradaki yilzdeler nispeten
kiigiik omek genisligine (26 tohum) bapli olmakla birlikte drneklerdeki varyasyonu
gostermesi agisindan dnemli bulunmugtur. Arastiricilar yaptiklan ¢alismada, ¢ok sayida
biyotip tespit edilen gesitler igin, farkli kaynaktan temin edilen tohumlar kullamilarak
yaptlan ikinci bir analiz ile sonuglarin dogruluunun test edilmesinin  gerektigini

agiklamiglardir,
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Marchylo (1987) bir gesitteki ¢ok sayida protein bant modelinin nedenini, biyotiplerin
varhfma veya tohum karigikhgma bagh faktdrler olarak agiklamigtr. Tespit edilen
polimorfik protein modellerinin, biyotipleri temsil ettifinden ve tohum kangim
olmadifindan emin olmak igin gesitlere ait saf tohumlugun (elit) kullam!mas: gerektigi
vurgulanmigtir. Caligmada islabgilardan temin edilen elit tohumlar kullamldigindan,
polimorfik protein modelleri biyotipler olarak ele alinmigtir. Ayrica az sayida tohum (25
tane) kullamlmasinin, istatistiksel olarak tim biyotiplerin varhigim agiklayamayacag ve
biyotip komposizyonunun kesin bir nispi oramm yapabilmek i¢in ideal olamin her
¢esitten en az 100 tek tohumun analiz edilmesinin gerekli oldugu vurgulanmigtir.

Bu galismada her gegide ait 20 tek tohum kullanilmugtir. Bu say1 herbir gesit icindeki
olasi varyasyonun tespit edilmesi agisindan yeterli bulunmusgtur. Ancak gesit tescili
agamasinda, gegitlerin tam olarak tamimlanmas1 ve olas1 biyotiplerin belirlenme
ihtimalinin yiikseltilmesi i¢in tohum sayisimn mimkiin oldugunca artirilmasi gerekli
goriilmektedir.

Cesit tammlamasina y6nelik olarak yapilan hordeinin elektroforetik analizlerinde ¢esitli
aragtincilar tarafindan farkl sayida, Srnegin; S (Weiss vd 1991b), 6 (Gebre vd 1986,
Smith ve Payne 1984), 10 (Shewry vd 1978b, Cooke 1995a), 11 (Marchylo ve LaBerge
1981), 20 (Nielsen ve Johansen 1986), 25 (Marchylo 1987), 26 (Heisel vd 1986) tek
tohum kullamlmgtir. Arastiricilar, herhangi bir g¢esidin PAGE ybntemiyle elde edilen
hordein bant modelleri bakimindan tamamen birSmek olduBunu belirlemek igin
kullandiklar tohum sayisinin yeterli olmadiginm belirtmiglerdir. Cooke (1995b) 706 arpa
¢esidini smflandirmak amactyla yaptin caligmada her g¢esitten 10 tek tohum
kullanmigtir. Ancak aragtirici, bu saymnn gesit tammlamasinda yetersiz oldugunu ve
tescil ¢aligmalarinda uygulanan ‘Farklilik, Birdreklik (Yeknesakhk) ve Durulmusluk’
(FYD) testi igin 100 tane tek tohumun analiz edilmesi gerektigini vurgulamstir,

Aragtirmada materyal olarak kullanilan 32 arpa ¢esidinde C hordeinde 20, B hordeinde
ise 30 farkli bant modeli belirlenmigtir. Farkli elektroforetik teknikler kullamlarak
yapilan gesitli ¢aligmalarda, gesitlerde tespit edilen C hordein model sayilan 28 ¢esitte 7
(Shewry vd 1980), 88 ve 69 gesitte 8 (Shewry vd 1978a, Smith vd 1986), 59 gesitte 12
(Nielsen ve Johansen 1986), 77 gesitte 13 (Montembault vd 1983, Gebre vd 1986), 25
cesitte 17 (Johansen ve Shewry 1988), 706 gesitte 22 (Cooke 1995b), 55 gesitte 25
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(Heisel vd 1986); B hordein model sayilar ise 28 gesitte 8 (Shewry vd 1980), 77 ¢esitte
13 (Montembault vd 1983), 59 gesitte 15 (Nielsen ve Johansen 1986), 88 ve 25 ¢esitte
20 (Shewry vd 1978a, Johansen ve Shewry 1988), 55 cesitte 24 (Heisel vd 1986), 706
cesitte 26 (Cooke 1995b) olarak agiklanmigtir. Bildirilen hordein model sayilarindaki
degiskenlik, incelenen gesit sayisiyla birlikte, kullanilan y6ntemlerdeki farkliliktan ve
incelenen genotiplerdeki polimorfizmden de kaynaklanabilmektedir.

Bu galigmada jellerde Rem degeri 105°ten daha biiyiik olan bantlarin da bulundugu
belirlenmistir. Diigiik molekdil agirlikli polipeptitlere ait bu bantlarin tiim gesitlerde
sadece iki tane olmasi ve gesitler arasinda varyasyon gdstermemesi nedeniyle, bu bant
grubu gesit tamumlamasi amaciyla kullamlmamugtir. Jellerde tespit edilen diigiik
molekiller agirhikli polipeptitlerin gegitler arasinda kalitatif olarak degigkenlik
gistermedigi ve bunlarin B-C grubu hordeinin ¢6ziiniirliliigiini artirmak igin uygulanan
elektroforez siiresinde genellikle jellerden ¢ikip gidebildiklerine dair benzer durumlar
farkli aragtiricilar tarafindan ifade edilmistir (Shewry 1978b, Montembault vd 1983).
Montembault vd (1983) yaptiklan fizikokimyasal galigmalara gore, A hordeinin ashinda
globulinler ve albuminler fraksiyonuna karsilik geldigini, depo proteinleri olarak ele
alinamayacagim belirtmis ve hordein jellerinde bu grup bantlart degerlendirmeye
almamgtir.

Cegsitlerde belirlenen hordein bant modelleri arasinda bantlarin degigik boyanma
yogunluklarindan kaynaklanan bazi farkliliklar goriilebilmektedir. B hordein
modellerinden bazlarinda sadece belirli bantlannn boyanma yogunluklarindan
kaynaklanan farkliliklar bulunmaktadir. Omegin, B hordeinde; 7 ve 8 nolu modeller
arasindaki fark, 101 ve 102 rem degerli bantlarin 7 nolu modelde diigiik, 8 nolu modelde
ise yliksek boyanma yogunlugunda bulunmasi (sekil 4.22.); 17 ve 18 nolu modeller
arasindaki fark ise 89 ve 95 rem degerli bantlarin 17 nolu modelde daba yliksek
boyanma yogunlugunda ortaya ¢ikrmms olmasidir (sekil 4.22.). C hordein modellerinden,
E ve F modelleri arasinda rem degeri 27 olan diisitk boyanma yogunlugundaki bandin
varlig1 ve yoklugu bakimindan fark bulunmaktadir. Bu bant, E modelinde bulunurken F
modelinde yoktur (sekil 4.22.). Ditsiik boyanma yoBunlugundaki bantlarin her zaman
jellerde ortaya gikmama durumu dikkate alindifinda bu modeller arasinda fark
bulunmamaktadir.
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Sekil 4.22. Baz1 B ve C hordein modellerindeki belirli bantlarm boyanma
yogunluklarmndaki farkhliklar

Uygulanan degisik boyama yontemlerine gore, benzer bant modellerindeki bantlarin
boyanma yogunluklarmin degiskenlik gosterebilecegi ve bu nedenle bant boyanma
netliklerinin kantitatif yogunluk degerlerinin gesit tanimlamasinda kullamilmasinin
giivenilir olmayacag gesitli aragtiricilar tarafindan da ifade edilmigtir (Marchylo ve
Laberge 1981, Marchylo 1987). Gebre vd (1986) elektroforetik analizler sonucunda
aym bant modeline sahip gesitler arasinda dzellikle 36-42 Rem degeri arasindaki
bantlarda, az boyanan bantlarin varli veya yoklugu bakimindan bazi farkliliklar
belirlenmigtir. Aragtiricilar bantlarin boyanma yogunluklarinda gosterdikleri degigimin;
dziitlenen protein miktariin az olmasmdan, 8ziitleme teknijinden veya jeli boyamadan
sonra yapilan yikama igleminden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu nedenle, zayif
boyanan bantlarin ¢esit tammlamasinda kullamlmasinin  giivenilir  olmayacag
vurgulanmustir. Degisen protein bant yogunluklarindan kaynaklanan gesitler arasindaki
kantitatif farkliliklar not edilmis ancak simflandirma amaciyla kullamlmamsgtur,

Calisilan gesitlerde Hor! ve Hor2 hordein lokuslan tarafindan belirlenen bant
modellerine rastlanma sikhklarmin oldukga farklihk gdsterdigi saptanmigtir (cizelge
4.3.). C hordeinde %48.19 oraninda A modeli, B hordeinde % 49.61 oraninda 1 nolu
model en yaygin bulunan modellerdir. Yine gesitlerde saptanan B ve C hordein model
kombinasyonlarindan en yaygin bulunam % 45.37 oraninda A-1 modelidir. C, J, L, O,
S, ve U ile sembolize edilen C hordein modelleri; 2, 5, 9, 11, 19, 21, 22, 26 ve 30 ile
sembolize edilen B hordein modelleri ve C-2, E-5, F-11, H-9, 1-10, J-19, K-21, L-22, O-
30, S-24, T-26 ve U-23 ile sembolize edilen B-C hordein model kombinasyonlarmin her
biri ise yalmzca birer tohumda saptanmig ve en diisiik oranda (% 0.16) bulunan
modellerdir.
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Cizelge 4.3. Hordein lokuslarinda tespit edilen modellerin rastlanma sikhklari

Rastlanma Rastlanma Rastlanma
stkhkian stkliklan sikliklari
(%) (%) (%)
A 48,19 1 49,61 A-1 45,37
A-12 2,83
2 0,16 >
B 3,61 B-3 0,47
3047 B14 3,14
C 0,16 4 9,26 Cc-2 0,16
5 7] 5 0,16 D-1 4,24
42 6 [3,14 E4 9,23
E |98 70,63 ES |06
F-6 3,14
F 5,96 S F-8 141
9 |[016 F-10  |0,63
G 9,42 10 0,78 F-11 0,16
11 (0,16 E-18 0,31
2
i 12 (283 bl g 031
1 063 G-15 9,41
‘ e’ |0 H7 (063
C hordein i = B hordein {14 |3,14 BC hordein 7O 0.16
modelleri J modelleri 5 (12,00 modelleri 16 1220
K 3,14 16 |2,20 H-15 2,67
17 {047 H23 | 1.26
L 0,16 18 (031 H-27 0,31
1-10 0,16
M (094 19 (0,16 7 o4
20 (2,98 J-19 0,16
N 1,57
21 |0,16 K-20 2,98
0 0,16 22 |0,16 K21 |0,16
23 [3.14 L-22 0,16
P 2,51 M-28 |094
241063 N29 (1,57
R 0,31 25 {235 0-30 0,16
26 |0,16 P-24 0,31
§ o6 37 031 P25 |2.20
T |06 2 (094 R-24 10,31
> S-24 0,16
U [is8 il el T26 0,16
30 |o,16 U-23 1.88
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A-1 modelinin en yiiksek nispi frekansa sahip olmasimn nedeni, kismen bu modele
sahip baz: gesitlerin pedigrilerinin ortak olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Tarm 92,
Yesevi 93, Orza 96, Aydan hamim gegsitlerinin pedigrilerinde Tokak 157/37 gesidi yer
almaktadir (gizelge 4.1.). Ozellikle Tarm 92, Yesevi 93, Orza 96 gesitleri, Tokak 157/37
x 4857 nolu hattin melezinden elde edilen gesitlerdir (gizelge 4.1.). A-1 modelinden
sonra % 9.41 ile G-15, % 9.23 ile E-4 modelinin rastlanma sikhklan yiiksek
bulunmugtur. G-15 modeline Yergil 147, Kaya 7794, Bornova 92 gegsitlerinde, E-4
modeline ise Ankara 86, Cetin 2000 ve Erginel 90 gesitlerinde rastlanitmusgtir. G-15
modelinin rastlanma siklig1 iizerine Kaya 7794 ve Bornova 92 gesitlerin pedigrileri
hakkinda bir bilgi edinilemediginden gesitlerin pedigrilerinin ortak olmasimn etkisi
tizerine bir yorum yapmak miimkiin olmamigtir. E-4 modelinin Ankara 86 gesidinin
pedigrisi hakkinda bir bilgi edinilememis, Cetin 2000 ve Erginel 90°1n pedigrilerinin ise
birbirinden farkli oldugu goriilmiigtiir (¢izelge 4.1.).

Cooke (1995b) 15 farkl: iilkeden temin ettikleri 706 arpa ¢esidinde 22 tane C hordein
ve 26 tane B hordein allelinin tammlanmas: iizerine, 572 farkli (C+B) hordein
komposizyonunun bulunmasi gerekirken 105 tane bulundugunu belirlemiglerdir. Farkls
iilkelerdeki gesitlerde hordein allellerinin dagiliminda farkhbklar tespit edilmigtir.
Arastirici, allellerin  rastlanma  sikhklarindaki  farkhligin - nedenini, killemeye
dayamiklihk genlerinin Horl ve Hor2 lokuslar arasinda yer almasi ve bu lokuslarin siki
baglantili bulunmasina baglamislardir. Dolayisiyla islah galigmalarinda hastaliga
dayamkhlik ydniinde yapilan seleksiyon, ayn1 zamanda dolayll olarak belirli hordein
tipleri igin de gergeklesmistir. Bu durum, belirli hordein tiplerinin rastlanma sikhigim da
artirmigtir.

Bu ¢aligmada en yaygin bulunan A-1 modelinin tespit edildigi ¢esitler Tiirkiye’nin ¢ok
fazla yagis almayan ve kiillemenin ciddi bir problem olmadig 6zellikle kishk ekimlerin
yapildign bolgeler igin 1slah edilmistir. Bu nedenle A-1 hordein modelinin frekansinin
yiiksek oranda tespit edilmesi iizerine kiillemenin herhangi bir seleksiyon etkisinin

bulunmadi@ ifade edilebilir.
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Caligifan arpa ¢esitleri arasindaki benzerlik yada yakinliklan tahmin etmek amaciyla,
Horl ve Hor2 lokuslarinda tespit edilen bantlar dikkate alinarak Dice (1945)’ye gére
hesaplanan yakinlik (proximity) degerleri ¢izelge 4.4.’de verilmigtir. Beklenildigi tizere
benzer modellere sahip gesitler arasinda genetik yakinhk degeri 1.00 bulunmustur. En
diigiik genetik yakinlik degeri (0.06) ise Kiral 97 ¢esidi ile Angora, Sahin 91, Tokak
157/37, Anadolu 98, Efes 98, Karatay 94, Efes 3, Orza 96, Aydanhanim, Tarm 92,
Yesevi 93, Anadolu 86, Biilbiil 89 ve Orza 86 ¢esitleri arasinda saptanmustir.

Dice (1945)’1n genetik yakinlik degerlerine iligkin matristen (gizelge 4.4.) yararlamlarak
¢izilen ortalama yakinlik dendogramn sekil 4.23.’de g8sterilmistir. Dendogram
incelendiginde 32 arpa gesidinin 4 ana grup olusturdugu goriilmektedir (sekil 4.23.). ilk
ana grup 4 alt gruba aynlmis olup 17 ¢esitten meydana gelmistir. Birinci ana grubu
olusturan alt gruplardan ilkinde Angora, Sahin 91, Tokak 157/37, Anadolu 98, Efes 98,
Karatay 94, Efes 3, Orza 96, Aydan hamum, Tarm 92, Yesevi 93, Anadolu 86, Biilbiil 89
ve Obruk 86; ikincisinde Cumhuriyet 50, iigiinciisiinde Hamidiye 85 ve dordiinciisiinde
Balkan 96 cesidi yer almaktadir. Ikinci ana grup kendi iginde 3 alt gruba ayrilmustir.
Birinci alt grupta, Erginel 90, Ankara 86 ve Cetin 2000; ikinci alt grupta Yergil 147,
Kaya 7794, Bormnova 92 ve Bilgi 91; iigiincii alt grupta ise Sladoran cesidi
bulunmaktadir. Uglineii ana grup ise 2 alt gruptan olugmaktadir. Birinci alt grupta, Avci
2002, Zafer 160 ve Kalayci 97; ikinci alt grupta Kiral 97 ve Yesilkéy 387 cesitleri
bulunmaktadir. Dérdiincii ana grup ise Serifehamum 98, Siileymanbey 98 gesitlerinden
meydana gelmistir.

Sekil 4.23°de verilen dendogramda, incelenen Horl ve Hor2 lokuslar bakimindan farkh
genetik yapiya sahip olan gegitler farkli kiimelerde yer almigtir. Arpa ¢esitlerini
karsilagtirmada, hordeinin elektroforetik analizinden elde edilen bantlar kullanilarak
hesaplanan genetik yakinlik degerlerinden yararlanilabilecegi ve kiimeleme analizi
yonteminin gesitlerin simflandinlmasinda  etkin  bir sekilde kullamilabilecegi

goriilmiistiir.
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Angora

Sahin 91
Tokak 157/37
Anadolu 98
Efes 98
Karatay 94
Efes 3

Orza 96
Aydan hanim
Tarm 92
Yesevi 93
Anadolu 86
Bilbtil 89
Obruk 86
Cumhuriyet 50
Hamidiye 85
Balkan 96
Erginel S0
Ankara 86
Cetin 2000
Kaya 7794
Bornova %2
Yergil 147
Bilgi 91
Sladoran
Avci 2002
Zafer 160
Kalayci 97
Kiral 97
Yegilksy 387
Serifehanim 98
Sllleymanbey 98

Sekil 4.23. Hordein bant modelleri bakimindan gesitlere ait dendogram



Bu galigmada kullamlan ¢esitlerden sadece 6 tanesinin 8zgilin bant modeline (Hamidiye
85, D-1; Balkan 96, A-12, F-13; Kalayc1 97, B-14; Kiral 97, H-23, U-23; Sladoran, K-
20, K-21; Avci 2001, F-6) sahip oldugunun belirlenmesi {izerine, bu gesitlerin net olarak
ayrimi miimkiin olmugtur. DiZer gesitler ise modellerdeki benzerliklere gdre gruplara
ayrilmiglardir. Farkli elektroforetik teknikler kullamilarak yapilan hordeinin analiz
sonuglarindan bazilari, gesitlerin bir kisminin hordeinin PAGE yontemiyle ayirt
edilemeyecegini gostermistir. Shewry vd (1978a) SDS-PAGE ile analiz ettikleri 88 arpa
¢esidinden bazilarmin birbirlerinden ayirt edilememesinin nedenini, SDS-PAGE’de
farkl: polipeptitlerin birlikte gb¢ etmelerine ve gesitlerin akraba olmalarma
baglamislardir. Ancak iki boyutlu kromatografik teknikler kuilamldiginda SDS-PAGE
ile benzer bant modellerine sahip olan gesitlerin alt gruplara ayrilabilmesinin miitmkiin
olabilecegi belirtilmistir.

Kanada’da yetigtirilen 62 arpa gesidinden sadece 25 tanesinin 6zgiin elektroforegrama
sahip oldugu ve yakin akraba gegitlerden bir ¢ofunun birbirinden ayirt edilemedigi
belirlenmigtir (Marchylo ve LaBerge 1981). Yakin akraba olan gesitlerin ayirt
edilememesinin nedeni olarak, PAGE yéntemi ile az sayida hordein bandinin
¢oziiniirligi gosterilmigtir. PAGE y6nteminin klasik ydntemlerle ayirt edilmesi
mimkiin olmayan ya da zor olan gesitlerin tanimlamasina yardimer olmak ve gesit
kanigim olan arpa 6rneklerinin kantitatif analizlerini yapmak i¢in faydah olabilecepi

bildirilmigtir.

Weiss vd (1991a) Avrupa’da yetigtirilen 55 yazhk ve kislik arpa gesidini
tanimlayabilmek i¢in SDS-PAGE ve IEF yontemlerini kullanmiglardir, IEF ydnteminin
SDS-PAGE yénteminden daha fazla aynim giiciine sahip oldugu ancak her iki yéntemle
de gesitlerin tamamn ayriminin miimkin olmadifi belirtilmistir. Aragtiricilar farkli
elektroforetik ydntemlerle tilm gesitlerin ayirt edilememesinin nedeni olarak, gesitlerin
yakin akraba olmalarim ve B ile C hordeini kodlayan genlerin besinci kromozomun
aym kolunda siki1 bagh bulunmalar1 nedeniyle yeni kombinasyonlarnn ortaya ¢tkma

ihtimalinin disiik olmasim gostermislerdir.



Cesitler arasindaki farklilif1 ortaya koymak igin kullamlan SDS-PAGE ve asit-PAGE
yéntemlerinin ayrim dereceleri benzerdir. Yontem segimi, bireysel tercihlere ve
laboratuvarin donamimuina bagli olarak yapilabilir. D hordeinin aymmi SDS-PAGE
ydnteminde miimkiin olmaktadir. D hordeinde polimorfizm az olmasina ragmen bazen
bu durum yarar saglayabilir (Cooke 1995b). IEF metodu yiiksek derecede protein
aynmim saglayan bir teknik olmasina ragmen, gesit tammlamasinda gok yaygin
kullanim: yoktur. SGE veya PAGE analizleri ile yeterli polimorfizmin saglanamadig

durumlarda alternatif olarak kullanilabilir.

Smith ve Payne (1984) bir gesidin digerlerinden farkh bir 6zelligini saptamaya y6nelik
yaptlan karakterizasyon galigmalarina, hordein elektroforezinin hzli bir simflandirma
yontemi olarak katkida bulunabileceini bildirmiglerdir. Bununla birlikte, proteinlerin
elektroforetik analizi ile gesitlerin karakterizasyonu, tohum testi ve tescil izninde baz
problemlere yol agabilecei de ifade edilmigtir. Bir modelde tek bir bandin varlign veya
yoklugu o geside ait farkh bir 6zellik gibi yorumlanabilir. Bu farkhlik ¢ok kiigiik hatta
tek bir amino asidin farkhih@ seklinde de olabilir. Tescil izni, tek bir amino asit
degisikliginin yeni bir ¢esidin kabulil igin zemin olusturup olusturmayaca@ ile ilgili
problemlerle karsi karstyadir. Eger bir ¢esidi digerlerinden ayirt edici 6zellik, yalmzca
tek bir bandin varhgi veya yoklugu seklinde ortaya ¢ikmmis ise bu durum, gesit

tescilinde tercih edilmemelidir.

Hordeinin sinirh sayida lokus tarafindan kodlanmas: ve bu lokuslarin bir kromozomda
ktimelenmesi, hordein elektroforezinin saflik testinde kullanilmasini sinirlamaktadir.
Hordein bakimindan saflik tamamen homozigot genotipin gostergesi olarak
yorumlanamamaktadir. Bununla birlikte, iyi kaliteli gesitlerin tohum ticareti esnasinda
saflik kontrolinii yapmak i¢in diger yontemlerle birlikte elektroforez yénteminin de
yararh olabilecegi unutulmamalidir. Neticede yeni gesitlerin birsrnek bant modeline

sahip olmasi avantajli bir durum meydana getirmektedir.

Hordein elektroforezi yntemiyle tanimlanmasi miimkiin olmayan diger ¢esitlerin tam

olarak ayrimim saglayabilmek i¢in de DNA esashi tekniklerin kullamm, hordein ve
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izoenzimlerin iki boyutlu elektroforetik tekniklerle analiz edilmesi ve morfolojik
tammlamanin tim bunlarla birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Cok sayida
elektroforetik model bulunduran gesitlerde biyotip ve tohumlardaki mekanik
kangimlarla ilgili varsayimlarin agikliga kavugturulmas: igin bu gesitlerin ¢ok sayida

drneklenmesi gerekmektedir.

Hordein elektroforezi, klasik ydntemlerle ayut edilmesi miimkiin olmayan ya da zor
olan arpa gesitlerinin tammlanmasina yardimei olmak ve gesit karigimi olan arpa

Srneklerinin kantitatif analizini yapmak agisindan avantajl bir durum olugturmaktadir.

4.2. Malt Analizleri

Hordein bant veya bant modellerinin malt kalitesi ile iligkisini saptamak i¢in ¢aligmada
kullanilan cegitler malt kalitesi yOniinden test edilmigtir. Cizelge 3.3.’de goriildagii
iizere denemenin yiriitildiigii donemde (2000-2001 yillan) sicaklik ve yafis birlikte
degerlendirildiginde, bu iiretim dSnemi arpa yetistiriciligi agisindan olumsuz bir yil
olarak kabul edilmektedir. Uretim yilimin olumsuz etkisini gidermek igin tiim gesitlere
ayni oranda sulama yapilmasina ragmen malt analizleri igin Zafer 160, Serifcharmm 98,
Siileymanbey 98 ve Avci 2002 gesitlerinden yeterli miktarda tohum elde edilememistir.
Diger 28 ¢esidin malt analizlerinde yedi ayn &zellik (rutubet, 6ziit, ¢dzinilir azot,
Kolbach indeksi, viskozite, friabilimetre ve protein) ele almmustr. Cizelge 4.5.°te

gesitlerin malt kalite degerlerine ait tanitic1 istatistikler verilmistir.

Cizelge 3.3.’te verilmig olan 2000-2001 yih ve on yillik ortalama yagis degerlerine
bakilacak olursa, iklim gartlarimin malthik arpa yetigtirilmesine pek uygun olmadif
goriilmektedir. Bu olumsuz kogullar nedeniyle, gesitlerin maltlik 6zellikleri materyal ve

y6ntem boliimiinde (3.3.2.) verilen ortalama degerlerden sapmalar gBstermistir.
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4.3, Elektroforegramlarm Malt Kalitesi ile iliskisi

Cesitler arasmnda malt kalite 8zellikleri bakimindan farkliliklarin bulunup bulunmadigim
belirlemek igin tizerinde durulan yedi ayr1 kalite kriteri dikkate alinarak varyans analizi
yaptlmugtir. Varyans analizi sonuglarina gére (izerinde durulan malt kalite 8zellikleri
bakimindan gesitlerin ortalamalan arasindaki farklar istatistik olarak Snemli (p<0.01)
bulunmustur. Bu durum, hordein bantlan veya bant modelleri ile malt kalite kriterleri
arasmda herhangi bir iliskinin bulunup bulunmadiginin aragtiriimasi agisindan uygun bir
durum yaratmistir. Uzerinde durulan malt kalite kriterlerinin her birine gdre farkli olan
gesitleri belirlemek tizere Duncan Coklu Kargilasirma Testi’ne basvurulmus ve
sonuglar Cizelge 4.5.’te verilmigtir. Cizelge 4.5.’te goriilebilecegi gibi, belirli gesitlerde
malt kalite kriterlerinin (6zelikle ¢oziiniir azot, protein, Kolbach indeksi, friabilimetre,
rutubet) ortalamalar1 arasindaki farkliliklar istatistik olarak onemli bulunmamistir.
Cesitler malt kalite kriterlerinden rutubet oranina gére 3, malt 6zitii miktarna gore 12,
viskoziteye gore 13, Kolbach indeksine gére 17 ve ¢ziiniir azot miktan, friabilimetre

ve protein oranina gore ise 16 gruba aynlmuglardar.

Malt kalite kriterlerinin tamarm bakimindan gesitleri gruplandirmak igin kiimeleme
analizi yapilmigtir. Malt kalite degerlerinin tamarm bakimindan gesitlerin oransal
farklilik derecelerini gdsteren gizelge 4.6. incelendifinde, cesitlerin birbirlerine olan
oransal farklihk diizeylerinin degiskenlik gdsterdigi belirlenmigtir. En yiiksek oransal
farklihk diizeyinin (1.000) Sladoran ile Cumhuriyet 50, en diisiik oransal farklilik
diizeyinin (0.000) ise Efes 3 ile Cetin 2000 gesitleri arasinda oldufu goriilmiistiir.
Cizelge 4.2. de de belirtildigi {izere bu gesitlerden Sladoran, K-20 ve K-21; Cumhuriyet
50, A-1 ve D-1; Efes 3, A-1 ve Cetin 2000, E-4 hordein bant modeline sahiptir.
Dolayisiyla farkls hordein bant modellerine sahip olduklari belirlenmis gesitlerin, malt
kalite kriterleri bakmundan tamamen fakli veya benzer degerler gosterebilecesi
saptanmigtir.

Malt kalitesi bakimindan gesitler arasindaki oransal farkliigin derecesine gore yapilan
i¢-ige kilmeleme analizinden elde edilen dendogram (sekil 4.24.) incelendiginde 7 adet
ana kitmenin olustuu gdzlenmistir. Birinci ana kiimede Balkan 96 ve Sladoran, ikinci

ana kiimede Bilgi 91 ve Kiral 97, iiglincii ana kilmede ise Yesilkdy 387 ¢esidi

63



(50°0 > d) IpImSNg {RIeE[0 ANSHES! JS{IE DEPUISENs Je[ewe[Eyo Us[ojse8 safey YSFop BpumDs WAY 10N

a SO0TFSYEL| V 000F0CPL| 000FCesl | v 810 Fggee| 1 00'8 F0'¥89 | 43 OLOFOL0L| Y SO0 Fe8e URIOPE]S
1 C0'0F00°9L | 430028 oroFores | D 00°0 F002'L | MHD g0'0Fg8Le| ™ 00LFOBLL H oLoFoLes| v S0°0 FS9E 96 uBiEH
HO SO'0FSY'OL( IH oy0F00YE | H 000F0.0°) | HD43Q 500 F G282 | MHD 0g's Fgggl| M 000 F0008| GV SO0TFEVE| (s foqubex
HOd 80°0 ¥89'9Ly -1HD 000 ¥098€ | 600 FOrsl | 08 0L'0F08'6Z | Q08 09y Fo¥8L ) 1 S00F5829( 8 00D Fop'e 16 umes

43008 S0°0°F58°9L | 3a08Y 0Z0F0208}{9 000 F089')L | 943009 91'0F 66’82 | HIAD 0SS FG08L] | 000 F00'89 | BV S00F6SE 98 _IBDUY

430 S0°0 F§20L | HD43GD 0ToForer] |l 000 Fose'l | 43a08 0Z0F0L62 | 94300 00EF0082) 1 0L0F0L'80 | BY 500 F6S€ 6 BACWIOg
I 900 F89°1 | J300EV gzoFooes| ) 000 F0p8°L | 04 00 F5s'6C | M 0S0Fg9EL| O 000FOL'LL| 8Y  S00TFSSE v6LL BATY

H OLO Fovol | IHD43 020F00lY | O 000 F094°L | MHDd 81’0 FS£'82 | MH 050 FSPPL| O 000 Foree| BY SOODTFSre rioduy

4306 S00TeL0) | HD43008  OovoFo0er | O 000 FceeL | M Se0FeLZ N 00O FOLVL]| O 000 F03'69| BY SO0 FSSE 86593

] 0L'0FoL 2L | IHOS3 0zoFoZHY | a 000FovLL | 4OJ3AD S20TFSL8Z| 3008 08T FG98L| O SL0TSe'60| 8y S00FosE 86 njopeny

3a%d S0°0Fg8'eL | IHO43 000F00PP | ©4 000F00LL| SL'0Fss e | MH ogzFeL| @ S00FS50L| 6V  SO0OTGEE £ 5959

3 S0°0 FS0'6L | 6V ozoF0820 | M  000FOLOL | 43008 000F0Z6Z| 1 COEFOE0L|{ H s00Fgse0| 8 00 FSEE L6 BTy

430 G00FSL8L | HOd 0z0F0z0y | © 000F080°L | M 000 F0L42 | MH 00¢F02Zvs| 30 ozoFovolr] 8 00°0 F08'€ 6 Anpmmy]

aodg 000 F00°2L | HO430D ozo¥ocsr|a Q00 FOPLL | i 00 ¥58'22 | MH 0gLFOISL} ¥ S00FsbeL| 8 00°0 For'e 16 4B

43G9 0L0FogoL | o8V ov'0Fores | W 00'0F0L8'L | CiH 010 F08'42 | NiH GUe¥008L) Q 000F050L) 8 010 FOr'e 16 18ng
3098 500 F68'9L | FG2EV 0zZo0Foe0e({3 000 FOLZL | PIHOL SL'0FSE'8Z | HOJ4IA o9l Feess| oLoFoL0L| 8 0L0FEOrE 06 [owmilsg
3008 S00FG8'9L | HOJ3M08  ovoFo9ls |3 000 F02LL | MHOS GEDFSTBE | IHO43 g1l FsgoL| O QL0F0L0L] BY S00FSye $8 oApIuBH

v S00F8L 4L | OBV OvoForye | 1 000 F068°L | MHO43 020F088Z | @ oge¥oe6s8| ¢ S00F$6/0| Y  S00FSSE L1 AR
v 0L0F08°LL | IHO43 0Z0FOVEY | D 000F08LL | @ §0'0 ¥98%82 | V 0oy FOLY8| a SLOFSy0L| Y 600 FoYS | 08 weAunqun)y

o8 0°0 FS0°LL | IHDJT 000 F00'S¥ | © L0 F08gL | 000 F0262 | 9 cozFos0e| 8 SO0FssLL| Y SOOFSEE UHUBUEPAY

43008 0L'0F08'8L | IHO43 020 F08er | 0 LO'0F092L | 1 00 ¥89°42 | INH 00'g Fo8vLi| d S00Fsg0L| 8 500 FSEE 000Z 1)

H9d S00Fsoel | iHOd43 oy oTFoOrPy | g 000F00L'L | 3308 08°0 F0Z62 | 94300  goL FeLLiL] A SOOFSYOL| 8Y  000F08¢E 96 8210

43a S0'0°F82°01 | IHD43 0z0Fo8ey | g L00F08L ) | HOJ3Q 020F09'82( IHOJT  S'L2F980L | © 000F0580| €. COOFOVE £6 1A350K

Jl 010 F01'9L | 943008 oy0F08Ys | | 100 F0se'L | 30089 660 F9v'62 | MHOJ 00y F068L | O s00Fo96e | 8Y  SO0ForeE 26 IBL
] 0L'0F0L°2) | IHD43a o0 Foesy | a 000 F0vLL | 43008 glo¥si'ez| o8 05°L Fgl8d fulm QL0TF0L02] Y  000FSEE 68 amd
o8 800 Fg0°LL | 1HOL3 020 FoCer (Vv 000 FOv8L {43008  0L0F0£82 | 08 000 FeB88L) d 0OOF00L} 8Y  SO0DFEVE 98 njopeuy
933 00'0F0L8L ] | 0Z0F08/2 |V 000 F0e8'} | 2008 0L0Fo096Z| 3008  092F908L( O $0°0 ¥60'LZ | 6Y 000 Fog'e 98 Y90
,ImMn_ S0'0F82'91 | IHO430 0z o Fober| O 000F 0041 | 43008 0z 0F0862 | 43008 0SeFS¥BL| 08  G00TFSell| 8V 00 FSGE | L€/LS1EIOL
IS FX TR 28 Fx IS FEX s Fx IS Fx X8 Fx
%) %) (9'8 /S8d'w) (%) (e ury 8 001 5w) %) %) 1py 1833
ma01d anamnfigeLy UZOYSIA 1S3opU1 4oBq|O3 1078 1MUNZRY wzQ Py

wepSnuos [ss ], prrmSepsIes] npo() ueoun(] 94 (7=U) LPSHEIST 1n1e) urSiT SULISPIH[SZQ SHfes [ew ULopIsa)) ¢y 38aztd

64



LE0°0J0TT 0] 10556 O9vE 0] 20°0]595 O[vve O[pLo O[SZ0-0[EC0 O]rPZ O[000 0] 151 0[68 T 0[5TZ 0]850 0|901 G]SE ) O[RE1 O]cv0 O] 19C 0SEv 0]29L O] 6VE0 [6SCO[I9T 0] 000C Ua))
970°0]8¥0°0[€vL 0]€6Z°0[0ZT OFbL 0] 1£0°0/0¢0°0{120°0}901°0]250°0] €80°0]601 0|0LZ 0|911'0Jc90°0]£80°0[S0T"0[0¥0°0[091 0[¥EE0{ETT0] S6T0 |L€T'0]260°0 ©I05DY]
§S0°017EL G[08C 0/891 0|9ST 0| B9T°0|L11°0/820°0]LE1 0/690°0[260°0[060°0[S9Z 0}¥61 0]SE1 0f#11°0[902 0[O 0] 1+0°0[911°0[661 0| LOE0| 991°0 |#80°0|Z1V°0) R
£6L°0]257"0|902-0[1£7° 06500} E0°0]£80°0[880°0[SE0 0|¥P1 0| £60°0]8Z1 0]0¢E 0 1S 0[810°0/SS0°0]080°0|9%0:0| 91 0|L8T0[ ¥60°0] 810 {8SO0[8C00| 86 DIOPETY,
97€°0[256°0|ZEV"0|LvZ 0]9EL 0158 0|vL8 0[F¥9 0|0E6 0¥ 1+70|968°0|969"0[TTL 0[69L 0] 1¥6°0[LEL'0[9ZL '0]¥6L 0}698°0[000"1 | ¥88°0 {¥09°0/569°0 UBIOPE]|
00b°0}067°0{9S 0| 16€ OJL1€ OJLEE 0|66 0962 0|Sc1 0]0r 0| T¥1°0|S1Z O|PSE 0/L95 0|857°0|6LC0|981°0|L0¥ 0[659°0| O¥Y°0 [ZLL0]0LY'O) L6
[Tv9°0]1TZ 0|L0Y 0[690°0/960°0]0EE 0}LT0 0C61 0]60¢ 0|681 0[650°0|SET 0|61 0[¥¥1°0]050°0|€¥T0S6Y 0] TLT 0] 1750 [LECOITSI'0) L6 1AW
0%5°0]9¢S 0]18€ 0[S8S 0[0L£ 0]L1S 0[S8C 0]089 0[vS¥ 0] LES O[1¥SO[¥1L0) "0]861°0)905'0| 2¥8'0] 2LE'0 [1¥E°0[18¢°0) 96 UByed]
s.0°0[z91°0[s61°0[T210[91Z°0[021 0{9zC 0]LZE0[8L1 0] 1¥0°0| 221 O 680°0]6£1°0]092°0 190°0] 25€ 0 |£91°0[ST0°0] _ WHBYUEPAY]
280°0[ST0°0[2E1 0/860°0[880°0]960°0]01€0]€60°0]250°0]£60°0) £0°0/£91°0[8€E"0[SLO" y1'0
690°0[€€1°0]110°0/S0T°0[861°0(881°0{S01°0]£60°0{EL1 "0 "0]L5T°0[z2E 0] 19T 81°0)
691°0[SP0°0{¥1 1 0[650°0]0LZ°0[9L0°0}¥+0°0]150°0 "0[852°0[99€°0[ 671" 0
202°0[€50°0|8Y 1 0[6¥C 0]981 0[8L0°0{261 001 “0[{8€1°0[¢80°0] [61" 0
Sc10{161°0[8€T°0[€S0°0[€0T"0[€81°0[08 0[42T0) mn..m_ bIT
TST°0[221°0]220°0[990°0[L8T°0]6€ 0] 1%0°0]¥81°0[90C"
027'0]912°0{6£0°0]560°0[8S "0l 1SE0jzoc o[ vl
0,0°0]6¥2 0|59¥"0[6L "0[8610]VEC 0| C5T"
€L0°0[0LT0|LTT"0{ZT0°0]EL .o_mwwo Z0C
620°0]1£0°0|520°0|391°0]€1Z°0] £€0°
£10°0]001°0{S0€ 0]96€ 0] 050"
¥L0°0|90C 0[Z0% 0] 890°C
111°0[0Z2 0] 8%
1€ 0JOpE"
91E"
091°0[szE’0] L8E APMSX]
Ov1°0) 93 BOEY]
LEILST O]
O 23 > =< m = | < w o ot = < Q - 5
g\ FIE|E|E|B|E|F|8|E1q|5|F|B|E|8|c|BE|8|18(8]2|¢ E
2 2 5 m L A [l e £ & = -
AERERR gl a 8 s 8|l e| ¥ ls.m.ulm. = | wvuses
g 5| ¥ 8| & = (8|58 | 8|8 e | =8
2 2 3 ® 2| *® 2] 8 4

uS[e0210p I[IPHEY [esueI0 ULSPISad 2108 ounojzeFap ey HEW 9"y 3819210

65




10 15

+
o,
4

Efes 3
Cetin 2000
Karatay 94
Kalayca 97
Hamidiye 85
Erginel 90
Yesevi 93
Angora
Efes 98
Tokak 157/37
Aydanhanim
Obruk 86
Orza 96
Anadolu 86
Biilbil 89
Anadolu 98
Cumhuriyet 50
Sahin 91
Kaya 7794
Tarm 92
Ankara 86

[ L

Bornova 92
Yergil 147
Yegilkdy 387
Bilgi 91
Kiral 97

Balkan 96
Sladoran

TLHL}

Sekil 4.24. Malt kalite kriterleri bakimmndan gesitlere ait dendogram



bulunmaktadir. Dérdincli ana kiime 2 alt gruptan meydana gelmistir, Buna gore ilk alt
grubu Ankara 86, Bornova 92 ve Yergil 147, ikinci alt grubu Kaya 7794 ve Tarm 92
cesitleri olusturmaktadir. Beginci ana kiimede sadece Sahin 91 gesidi bulunmaktadir.
Altinci kilme (g alt gruptan ibaret olup, birinci alt grupta Tokak 157/37 ve Aydanhanim,
ikinci alt grupta Obruk 86, Orza 96, Anadolu 86, Biilbiil 89 ve Anadolu 98, iigiincii alt
grupta ise Cumhuriyet 50 gesidi yer almaktadir. Yedinci ve son ana kiime ise dort alt
gruptan olugmustur. Alt gruplardan birincisinde Efes 3, Cetin 2000 ve Karatay 94 ve
Kalaye1 97, ikincisinde Hamidiye 85 ve Erginel 90, iiglinciisiinde Yesevi 93 ve Angora,
dordiinciisiinde ise Efes 98 ¢esidi bulunmaktadir.

Cesitlere ait hordein bant modelleri (gizelge 4.2.) ile malt kalite kriterlerinin tamamina
gore gizilen dendogram (gekil 4.23.) birlikte degerlendirildiginde, gesitlerden farkl:
hordein bant modellerine sahip olanlarin aym kiimede, benzer hordein bant modellerine
sahip olanlarn ise farkh kilmelerde yer alabildikleri belirlenmistir. Ornegin, Sladoran ve
Balkan 96 cesitleri farkli hordein bant modellerine sahiplerken, malt kalite kriterleri
bakimindan aym kiimede yer almuglardir. Yine benzer hordein bant modellerine sahip
Yesevi 93 ve Tarm 92 gesitleri malt kalite kriterleri bakimindan farkh kiimelerde
bulunmaktadirlar.

Farkli hordein bant modellerine sahip ¢esitlerden bazilari arasinda, belirli malt kalite
kriterlerinin ortalamalan bakimindan farkin 6nemli bulunmadifi ve farkli hordein bant
modeline sahip bu gesitlerin malt kaliteleri bakimindan aym kiimede yer alabildikleri
goriilmiistiir. Bu durumda, genel olarak hordein bant modelleri ile malt kalitesi arasinda
herhangi bir iligkinin bulundugunu s8ylemek olduk¢a zordur.

Her bir hordein bandinin s8z konusu malt kalite kriterleri fizerine etkisi tek yonld
varyans analizi ile aragtrilmigtir (¢izelge 4.7.). Cizelge 4.7.’de goriildiigii iizere, rutubet
ile 3, oziit ile 8, ¢oziiniir azot ile 9, kolbach indeksi ile 3, viskozite ile 20, friabilimetre
ile 19, protein ile 11 tane hordein bandinin bulunup bulunmamas: ile ilgili 6zelliklerin

ortalamalart arasindaki fark istatistik olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Farkl1 bantlara sahip gesitlerin malt kalite kriterleri ortalamalarina ait

F degerleri

Bonar | Rutabet Ocit | Comimir Asot | 'owuel | Viskozite | Friahilimetre | Protein
23 0.09+0.09 0.78+ 1.41 3.10+31.98 0.01 £ 1.01 8.71£0.07%*% | 11,65+ 843%* 0374 1.01
27 0.151+ 0.09 0.16%1.43 6.56 + 30.23* 090+ 0.99 1.37+£0.07 1.66+ 9.83 3.444 096
28 1.751£ 0.09 0.24+1.43 0.23 + 33.69 1.01£0.99 4.3210.07* 3.0249.60 0,071 1.02
29 0.30+ 0.09 3.61+1.34 0.174 33.72 0.74+ 1.00 9.15£0.06** | 4.44+9.37* 0141 1.02
30 0.30:+ 0.09 1.06 1 1.40 0.01 £ 33.82 0.99+0.99 3.62+0.07 0,61 10.03 0.68+ 1.01
31 1752 0.09 077+ 1.41 4.14+31.42 0.11%1.04 2.03+0.07 3.63+£9.50 2.244+0.98
32 1.75+ 0.09 4,25+ 1.33* 0.17+33.72 1.501 0.98 0,271 0.07 0,031 10.14 021+ 1.02
34 0.90 + 0,09 1.69+ 1.39 0,04+ 33.81 1.09+0.99 3.12+ 0,07 0.29+ 10.09 0.36+ 1.02
36 3.93+0.08 0.07+1.43 3.27+31.89 0.23+1.01 7.22+ 0.06* 7.981 8.87%* 0.74 £ 1.00
K1d 0.05+ 0.09 0.67+ 141 2.984 32.04 0.10+ 1.01 0.46+0.07 0,134 10.12 1241099
K:.] 0.03 £ 0.09 0.40+ 1.42 0.00+ 33.83 0.35£1.00 0.02+£0.07 0,03+ 10.14 0214 1.02
39 .96+ 0,09 396+ 1.33 275+ 32,17 0.20+ 1.00 6.60+0,06* 1.25+9.91 0.55+ 1.01
40 0.74 1+ 0.09 056+ 1.42 0.01 £33.83 4,88+ 0.93* |0.15+007 0,03+ 10.14 0714 1.01
41 1.01+£0.09 0.15+ 1.43 456+ 31.21* 0.01% 1.01 0.4610.07 3.084+9.59 1044 1.00
43 0231 0.09 497+ 1.31% 191+ 32.65 1.08+£0.99 0.88+0.07 0.47 1 10.05 1.51£0.99
44 .96+ 0.09 0.00+ 1.43 0.04+ 33.81 2444097 6.71 £ 0.06* 6.89+9.02%* 0.09+ 1.02
45 0,03+ 0.09 0.35+ 142 23143242 0.19+ 1.01 949+ 0.06%* |26.52+7.14*¢ | 0.63+ 1.01
51 0.09 1 0.09 0.78+ 1.41 3.104+31.98 0,00+ 1.01 8.7140.06%* | 11.65+8.43*¢ |0.37+1.02
65 0.96 + 0.09 0.00+ 143 0.00+ 33.83 1.02£0.99 0.1910.07 0.79+1.00 0.50+ 1.01
66 1122 0.09 2.884 1.36 5.184 30.90% 0.04 £ 1.01 8.1510.06%% | 7.35+8.96% 4.91+094*
67 3.934+0.08 0074143 3,27+ 31.89 0.23+1.01 7.221 0.06* 7.98 & 8.87%* 0.741 1.00
68 207X 0.09 3741 1.34 34613178 7.65 % 0.89** | 1.514+0.07 0.35 1 10.08 6.044 0.92%
70 0.08 + 0.09 0.08+1.43 0.00+ 33.83 0,201 1.01 2.7440.07 0.25410.10 0.16:+ 1.02
71 092+ 0.09 0.00+ 1.43 348+ 31.77 2.61+0.96 0.56+0.07 2.95+9.61 1.77+£0.99
72 0.39+0.09 0,67+ 1.41 278+ 32.16 298+ 0.96 0.03+0.07 0.20+ 10.10 0.76:+ 1.01
73 5911 0.08% | 8.46+ 1.24"% 1.72+32.77 0494 1.00 2.36+0.07 0.61 +10.03 6.04 £ 0.92*
75 0.47 £ 0,09 3.341+1.35 1.754 32,75 1.34+0.98 5.31£0.07%* 2.46%9.69 0.83+1.01
76 0.28+0.09 0.97 % 1.40 044+ 33.55 0.52+ 1.00 7.3510.06* 11.01 + 8.50** | 0.05% 1.02
77 0.12+0.09 0.04+ 1.43 040+ 33.58 0.59+ 1.00 0.81+£0.07 0.6] + 10.03 1.67£0.99
79 016009 1.23+ 1.40 1.96+ 32.62 1.29+0.99 5.1210.07% 15.28 + 8.05%* 1.32% 1.00
80 047 +£0.09 1.374: 1.40 4.95+31.01* 0.10+ 1.01 18.40+ 0.06%* | 31.39+ 6.83** | 5.51£0.93*
81 0.08 + 0.09 0,083 1.43 0.00+33.83 0,20+ 1.01 2.7410.07 0.25+ 10.10 0.16% 1.02
82 0.05 £ 0.09 2.864 1.36 0.29 £ 33.63 0.60+ 1.01 3.54+0.07 0.001 10.14 0.02%1.02
83 0,024 0.09 229+ 1.37 0.53 + 33.50 0.66+ 1.00 2,66+ 0.07 1.88+ 9.80 008 1.02
84 0.604 0,09 .10+ 1.40 14843291 048+ 1.00 572+ 0.07* 470+ 9.34% 1.4741.00
85 2,65+ 0.09 7.26+ 1.27% 4.494 31.24% 046+ 1.00 10.56 4 0.06** | 8.33 4 8.83** 6.27 +0.92%
86 0,12+ 0.05 0.00% 143 1.48+32.91 0.95+0.99 0.05+£0.07 5.08:19.28* 1.014 1.00
87 591 0.08% | 846+ 1.24%% 1.72+£32.77 0.49£ 1.00 2.36+0.07 0.61 & 10,03 6.04 4 0.92%
88 3.6010.09 3.254 1.35 6,06+ 3047% 0.84£0.99 13.66+ 0.06%* | 4.67 1 9.34* 9.88+ 0.87%%
89 2.57+ 0.09 040+ 1.42 2904 32.09 1.69+0.99 3.48+0.07 0,784+ 1.00 0.17+ 1.02
%0 0.96 + 0.09 10.28 % 1.21** | 0,07+ 33.79 0.01 £ 1.01 0,28 +0.07 2.87+£9.63 0.00+ 1.02
91 5.32+0.08% | 0.83+ 1.41 2.444.32.35 0.98+0.99 2424+ 0.05%% | 12901 8.29** | 7.14+0.91*
92 0,06 0,09 1911138 2.60132.26 0.31+1.00 4461 0.07* 6.16+9.12% 0.831 1.00
94 0,051 0,09 893+ 1.24%* | 2,66+ 32.23 0.03+ 101 2024007 0,024 10.14 1.194 1.00
95 0,15+ 009 0.13+ 143 3.27431.89 1.84 1 0.98 0.47+0.07 0.15+10.12 2.12+0.97
96 0.38 4+ 0.09 049+ 1.42 0.204 33.71 2.14+0.97 1.72+£0.07 3.63+9.50 0.024 1.02
98 0.05+ 0.09 0.02+1.43 0.01 + 33.83 0,60+ 1.00 1.04+0.07 0,60+ 10.03 0.35+ 1.02
99 015+ 009 4.87+ 1.31% 9.03+29,15%* 6071 091* 3.791+0.07 2.69+9.66 1018+ 0.87%1
100 2.33+0.09 0.80+ 1.41 2.44+ 3235 0.00+ 1.01 4.62+0.07* 2361971 2.75+0.97
101 (.23 £ 0.09 3844 1.34 8.42 1 29.40%* 0.25+ 1.00 298+ 0,07 4.58 % 9.35% 10.45 £ 0.86*
102 0.19% 0.09 091+ 1.41 1.17433.10 3.354+0.95 0.02+0.07 028+ 1049 0.57+ 1.1
103 096+ 0.0 0,58+ 1.42 9.92 + 28,79%* 2.66 +0.96 1.50+0.07 7.544 8.93* 7.451 0.90**
104 1.75+0.09 077+ 141 4,14+ 31.42 0.11+1.01 203+0.07 3.63+9.50 2244098
105 0.961 0.09 0003143 0,004 33.83 1.02+£0.99 0.1940.07 0,79+ 1.00 0.50 + 1.01

*ip<005; **:p<00L.
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Hordein bantlarindan Rem degeri 73, 87 ve 91’in var oldugu ve olmadig1 cesitlerin
rutubet oram ortalamalar1 arasindaki fark Snemli (p<0.01, p<0.05) ¢ikmustir. Rem
degerleri 73 ve 87 olan bantlara sahip gesitlerin rutubet ortalamalar: daha yitksek; Rem
degieri 91°¢ sahip olan gesitlerin ise daha diiglik olup bu farkliliklar istatistik olarak
onemli (p<0.01, p<0.05) bulunmustur (gizelge 4.8.).

Rem degeri 85 olan hordein bandina sahip gesitlerin 6ziit oram ortalamalari, s6z konusu
banda sahip olmayan gesitlerin ortalamalarindan daha yiiksek; 32, 43, 73, 87, 90, 94, 99
rem degerli bantlara sahip olan ¢esitlerin ise daha diisitk bulunmustur (gizelge 4.8.).

Coziiniir azot miktar: ortalamalan, ¢esitlerden 27, 41, 66, 85, 88, 101, 103 Rem degerli
hordein bantlanna sahip olanlann, belirtilen bantlara sahip olmayanlarinkinden daha
yiiksek; 80 ve 99 Rem degerli bantlara sahip olan gesitlerin ise daha diigiik bulunmustur
(cizelge 4.8.).

Rem degeri 40, 68 ve 99 olan hordein bantlarina sahip gesitlerin Kolbach indeksi
ortalamalari, bu bantlara sahip olmayan gesitlerin ortalamalarindan daha yiiksek
bulunmustur (gizelge 4.8.).

Viskozite ortalamalan, 23, 45, 51, 66, 75, 79, 85, 88, 92, 100 Rem degerli hordein
bandina sahip olan gesitlerin, bu bantlara sahip olmayan ¢esitlerin ortalamalarindan
daha yitksek; 28, 29, 36, 39, 44, 67, 76, 80, 84, 91 rem degerli bantlara sahip olan
¢esitlerin ise daha diigiik bulunmustur (gizelge 4.8.).

Friabilimetre oram bakimindan, 29, 36, 44, 67, 76, 80, 84, 86, 92 ve 103 Rem degerli
hordein bandina sahip olan gegitlerin ortalamalan, bu bantlara sahip olmayan gesitlerin
ortalamalarindan daha yliksek; 23, 45, 51, 66, 79, 85, 88 ve 91 Rem degerli bantlara
sahip olan gegitlerin ise daha diisiik bulunmustur (¢izelge 4.8.).

Protein oram bakimindan, 66, 85, 88, 103 Rem degerli hordein bantlarina sahip olan
cesitlerin ortalamalari, belirtilen bantlara sahip olmayan gesitlerin ortalamalarindan
daha yiiksek; 68, 73, 80, 87, 91, 99, 100 Rem degerli bantlara sahip olan cesitlerin
protein ortalamalari oram ise daha diistik bulunmustur (¢izelge 4.8.).

Genel olarak, Rem degerleri 80, 85, 88, 91 ve 99 olan bantlar ile birgok malt kalite

kriteri arasinda 6nemli bir iligkinin var oldugu istatistik olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.7.).
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Cizelge 4.8. Farkh bantlara sahip ¢esitlerin malt kalite kriterleri ortalamalarina ait degerler

Bantlr | Rutubet Oaiit Coalintr azot 'I(:;:;‘; Viskozite | Friabilimetre | Protein
(Rem) @) @ | oploogkmMan | N | @mPas/ss) %) @
= 10 1660 0.06 | 56:30% 115
1 1,730+ 0.06 45314 5.10
- 0 TAAL 3331
7O T1263 29.64
= 1o TBL00T
B 5645 0,00
» 10 7314006 | 46781853
¥ 6594007 | 5433 1041
12 0 72.50+ 0.00
2 63.70% 133
o O 7095006 | 48713905
® T 1.5342003 | 67.10£0.10
o o 17112007
i ) 1.610+ 0.05
o 2 BAZLOT
] 83% 178
PR 45533152
1 81 3L
3 1] 70,13+ 1.20
] 6336+ 1.62
oo T7I8E006 | 41445834
1 1,646 %007 | 57.77:% 1098
PR 1652008 | 59344 9.44
5 o T2T£006 | 44.84% 554
o L 660£0.05 | 5630 11.51
1 T30 006 | 4531 5.00
6 () 74934 35.32 6581 0.06 5573+ 11.54 16,06+ 1.47
1 T6.5£ 27.78 724007 | 4633687 | 16854033
o o 709006 | 48711905
1 1.584% 003 | 67.104 0.10
w10 WISL0T6 16,66 084
1 3057 % 248 15.00£2.12
7+ [0 | 350£008 | 7000E 121 16,66 0.84
} [T 3754007 [67358 191 15.0022.12
T 1662006
S I T2 007
o o 214007 | 4665L847
] 6494007 | 58451858
o 10 1,656+0,06
1 1718007
- 10 1720£005 | #1395 952
T 1.657£0.09 | 55.57£8.90
o BISTI6A] 90Tl 1,650 0.05 | 5648+ 1187 | 1506 % 150
S T 9L 102] 7751t 21.56 17282006 | 4643£6.77 | 1686£0.32
7 0| 3502008 [70.00% 121 16622084
T | 365 £0.07 |67.35% 191 15.004:2.12
[0 TIAL 3924 16362005 | 56052 12.78 | 15.73% L60
T 7148 2651 17265006 | 47614769 | 16872030
o e 996 131
i 66.00 £ 0.00
o Lo 3s0xoee 17354006 | #.085804 | 16785048
1 3.58+0.07 1.608% 0.03 60,80+ 9.27 15,664 1.82
o 10 1.665:£0.06 | 5576 12.16
] 1720+ 0.07 | 4683 £ 6.10
w o TOH0Z 120
I 6730 184
99 [ 70004 1.23 T11.5%28.70 28.73+0.77 16.724£0.79
] 68235207 | 718.0% 3407 | 30.10% 1.92 15032 150
oo Lo 17525005
1 1,667+ 0.08
o [ TSN E 2194 WRAET53 | 16A5E046
1 7379+ 33.83 56.57+ 13.79 15.631+1.59
o 1o 71631 3121 63.40% 1355 | 15201 175
1 7717+ 28.57 48.121 843 16,70+ 0.79

* Rem var: 0, yok: 1.

70




Belirli malt kalite kriterleri ile iligkili bulunan bantlara sahip olan gesitler ve bu bantlara
sahip olmayan c¢esitler arasinda, ilgili malt 8zellikleri bakimindan istatistik olarak farkin
Snemli bulunmadigi durumlara da rastlanabilmektedir. Ornegin yilksek 6zlit oram ile
iligkili bulunan 85 Remli bandin bulundugu 1 nolu B hordein modeline sahip Orza 96
ile bu bandin bulunmadigt 4 nolu B hordein modelini g&steren Cetin 2000 ¢esitleri
arasinda oziit orani bakimindan fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaktadir
(gizelge 4.5.). Bu durumun nedeni olarak, malt kalitesinin sadece proteinlerden degil,
aym zamanda ¢ok sayida faktérden etkilenen olduk¢a karmagik bir 6zellik olmast
gosterilebilir. Tohumdaki proteinlerin bilesimi ve miktar ile birlikte nisasta miktar ve
bilesimi, endosperm hiicrelerinde bulunan B- glukan oram ve enzim aktivitesi de malt

kalitesinde etkili olan diger baghca faktorleri olusturmaktadir.

Hordein bantlar1 ve malt kalitesi arasindaki iligki, bu bantlarla ilgili genler ve kalite
kriterlerini belirleyen genler arasindaki bir iliskiden kaynaklanabilecegi gibi belirli -
hordein bantlarimin varlifinin kalite iizerinde dogrudan etkisinden de kaynaklanabilir.
Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglarin genellestirilebilmesi igin gok sayida farkh
gesitlerle sulu ve kuru kogullarda yapilacak caligmalara gereksinim duyulacag: ifade
edilebilir. Uzerinde gahgilan gesitler bakimindan daha &nce benzer bir caligmanin

olmamas: elde edilen sonuglarin daha etkin bir sekilde tartigilmasini sinirlamistir,
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5. SONUC

Bu aragtirma ile Tirkiye’deki birgok tescilli arpa gesidini tammlamak ve safliklarim
kontrol etmek amaciyla, hordeinin elektroforetik analizi yaptlmigtir. Caligilan 32 arpa
¢esidinden 17 tanesinin (Tokak 157/37, Anadolu 86, Bulbiil 89, Sahin 91, Tarm 92,
Efes 3, Karatay 94, Orza 96, Kalayc: 97, Angora, Aydanhanim Kaya 7794, Bornova
92, Hamidiye 85, Erginel 90, Cetin 2000, Aver 2002) hordein kompozisyonu temelinde
saf olduklar belirlenmistir. Cesitlerden sadece 6 tanesi (Hamidiye 85, Balkan 96,
Kalayc1 97, Kiral 97, Sladoran ve Aveir 2001) 8zgiin bant modeli gdsterdiginden
bunlarin diger gesitlerden kesin ayrimini yapmak miimkiin olabilmigtir. Cumhuriyet 50,
Ankara 86, Obruk 86, Yesevi 93, Balkan 96, Kiral 97, Sladoran, Anadolu 98, Efes 98
cesitlerinde 2, Bilgi 91 g¢esidinde 3, Yesilkdy 387 gesidinde 4, Serifehamm 98,
Sileymanbey 98 ¢esitlerinde 5 ve Zafer 160 gegidinde ise 6 farkh elektroforetik model
tespit edilmigtir. Boylece morfolojik karakterler dikkate alindiginda saf olduklar kabul
edilen bu gegitlerin hordein polimorfizmi bakimindan incelendiklerinde aslinda birer
populasyon olduklar1 ortaya ¢ikmugtir. Bugline dek morfolojik karakterlere dayah
olarak yapilan ¢esit tamimlama kurallannnda bundan sonra gelismis ilkelerde
uygulandipt gibi {lkemizde de en azindan biyokimyasal isaretleyicilerin de
kullaniimasinin artik kagimilmaz oldugu bu aragtirma ile de desteklenmistir. Bu durum,
saf olmayan ¢esitlerin elde edilen verilere dayali olarak bir an dnce saflagtinimas1 ve
Tiirk arpa gesitlerinin Szellikle Avrupa illkelerinde tescili i¢in 6nemli bir eksikligi
giderecektir. Tiirkiye’de g¢esit tescil isleminde morfolojik tamimlamaya ek olarak
biyokimyasal isaretleyicilerin de kullamilmasimin zorunlu hale getirilmesi

gerekmektedir.,

Genetik yakinlik degerleri kullanilarak (Dice 1945) yapilan kiimeleme analizi
sonucunda, hordeinin elektroforetik bant modelleri temelinde birgok arpa gesidinin
genetik olarak yakin olduklan belirlenmigtir. Bu giine dek ozellikle arpa islalm
caligmalarinin yogunlastifi kislik ekimlerin yapildiga bolgelerde 1slah edilen gesitlerin
bazilar1 (Tarm 92, Yesevi 93, Orza 96 ve Aydanhamm) Tokak 157/37°nin kullanmildigit
melezlerden, bazilari da (Biilbiil 89 ve Hamidiye 85) Tokak 157/37’nin mutant
melezlerinden elde edilmistir (gizelge 4.1.). Anadolu 98 ve Efes 98 gesitlerinin elde
edilmesinde ise anag olarak Tokak 157/37’nin yaygin olarak yetistirildigi bslgelerden
(Tercan ve Susuz) segilen hatlar kullanilmigtir, Bundan dolayr ortak atalara sahip

72




¢esitler arasinda genetik yakinlik artmis ve bu gesitler yapilan kiimeleme analizinde
aynt grupta veya yakin grupta yer almistir. 6 sirali ¢esitlerden Erginel 90 ve Cetin 2000,
Avcr 2002 ve Zafer 160, Yesilkdy 387 ve Kiral 97 aym kiimede yer almiglardir.
Kiimeleme analizi ile Ankara 86 gesidi haricinde 6 sirali arpa gesitlerinin 2 siralilardan
ayrimi milmkiin olmustur. Yemlik ve maltlik arpa gesitlerinin ayrimi kiimeleme analizi

ile miimkiin olmamstir.

Elektroforetik yontemle elde edilen hordein bant/bant modellerinin malt kalite kriterleri
ile iligkisini belirlemek amaciyla 28 arpa gesidinin malt analizleri yapilmustir. Incelenen
malt kalite 6zelliklerinin her biri bakimindan ¢egitlerin énemli farkliliklar gésterdikleri
belirlenmistir (p<0.01). Her bir malt kalite kriterinin ortalamalar1 bakimindan gesitler
arasinda farkliliklar incelendiginde, farkli hordein bant modeline sahip olan gesitlerden
bir kisminin ortalamalan arasindaki farklarin Snemli bulunmadifn goriillmiigtiir. Malt
kalite &zelliklerinin tamami bakimindan farkliliklara gore gesitlerin simflandirmasim
saflayan kiimeleme analizi yapildifinda farkh hordein bant modeline sahip olan
¢esitlerin aym kiimede, benzer hordein bant modellerine sahip olanlarin ise ayrn
kiimelerde yer alabildikleri belirlenmistir. Bu bulgulardan hareketle, genel olarak
hordein bant modelleri ile malt kalitesi arasinda bir iliskinin var olmadig saptanmgtir.
Dolaytsiyla meveut veriler 1g1§inda, hordein lokuslarinca belirlenen bant modellerinin
malt kalitesi i¢in dolayh seleksiyon kriteri olarak kullanilabilme olanaginin olmadig
edilmedigi ileri striilebilir .

Her bir hordein bandimin malt kalite kriterlerine olan etkisi, s6z konusu banda sahip
olan ve olmayan gesitler arasinda ilgili 6zelliklerin ortalamalart bakimindan farkin
Snemli bulunup bulunmadifs temelinde belirlenmistir. Bu amagla yapilan basit varyans
analizi sonucunda rutubet ile 3, 6ziit ile 8, ¢bziiniir azot ile 9, Kolbach indeksi ile 3,
vizkozite ile 20, friabilimetre ile 19, protein ile 11 tane hordein bandimin var olup
olmamas: ile ilgili 6zelliklerin ortalamalan arasindaki fark onemli (p<0.05) gikmustir.
Bu hordein bantlar1 diigitk veya yiiksek malt kalite kriteri degerinin bir gostergesi olarak
ele alinabilir. Ancak daha etkin ve genellenebilir sonuglarin elde edilebilmesi igin yerli
gesitlerle birlikte yabanct maltlik gesitlerin de kullanilmasi, bu gesitlerin maltlik arpa
i¢in uygun yetigtirme tekniklerinin 8zellikle destek sulamasinin yapildigi ortamda
yetistirilmesi ve daha sonra yapilacak olan malt analizleri ile hordein varyasyonu
arasindaki iligkinin aranmas: gerekmektedir.
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